Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automatcd  qucrying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark" you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  andhelping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  il  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  seveie. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  cl  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //books  .google.  com| 


1171 


\  > 


LEÇON 5 

DE  PHYSIQUE 

EXPÉRIMENTALEi 


PirAf,  VAhhi  T^OLLET ,  de  V Académie  Royale 
in  Sciences  y^de  la  Société  Royale  de  Londres, 
de  VInftitut  de  Bologne ,  &c.  Maître  de  Phyfique 
tf  iHiftoirè  Naturelle  des  Enfans  de  France  ,  fr 
frofejfeur  Royal  de  Phyjî  que  Expérimentale  ait 
Collège  de  Navarre^ 

TOME    TROISIEME. 

SEPTIEME    ÉDITION^ 


r     1 


A   PARIS, 

Duftnds  de  H.L.  Quzrih (fL.F.DEZAravR% 

t 

Qwz  DURAFD  ,  Neveu  ,  Libraire  , 
rue  Galande  ,  à   la  Sagefle. 

M.    Dec.   LXXIX. 
4w  Jpprobaion ,  &   PriyiUge  du  Roi 


J 


■»   -  :i  V  ' 


J    V 


^  J 


••-r 


r 


»       '  * 


4    >         V         a-.  >. 


AVIS  AU  RELIEUR. 

Les  Flanches  doivent  être  placées  de 
maniera  itjufêrï  ^'oufraftt  elles  puif- 
fent  fortir  entièrement  du  livre,  &  fe 
voir  à  droite ,  dans  Tordre  qui  fuh#.  ^  ' 

TOMM.      TrOZ  s  MM  M  Mg 

^5*  Pagcsm  Plancha 


\ 


IX.  tfiçOK^  14. . .  .  .li^ . .  *  .  ï#i 

>:  6» ,...3-'; 

.^  .  9**.' ^A 

I  106 ér. 

"^  ii4.. ...7.' 

.     i3<î 8- 

170 ...f. 

3CIx.$0N.        i9^z .1.; 

zi6 2.i 

a34.- 3.1 

a^4..........4.! 

2S8. .$.1 

336 i...«0.' 

XI.Lxç<>N.      414 1.1 

440 z.| 

47*--«' 5«1 


r 


EXTR  AIT  DES  RE  GIS  1RES 

de  V Académie  Royale  dc^  Sciences^- 

Da  €  Mars  174;* 

JVl .D?RiAOMTHL  &  moi  ,  qaî  avions 
été  nommés  pour  examiner  le  troifièmc  Volume, 
des  Leçons  de  Phyfique  Expérimentale  de 
M*.  l'Abbé  N  OL  LE  T  i  eli  ayant  fait  notre  rap- 
port ,  l'Académie  a  jugé  cet  Ouvrage  digne 
4e  rimprcflTion  :  en  foi  de  quoi  j!ai  figné  le 
préfent     Certificats   A   Paris  ,  ce    ^      Marc 

174^ 

GRANDJEAN  DE  FOUCHY , 

Secrétaire  perpétuel  de  TAcadéniie  Ro/ale 

deS'ScienccSt 


4'.»i««t<t      •• 


*  % 


LEÇOI^ 
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IX.      L    E    ç    o    J.V. 

Sur  ta  Mèckaaique. 

Ars.ÈS  avoir    enfeigné,  dans  les       ix, 
LéçQDS  précédentes,  les  propriétés  &  r  ccok 
les  loix  du  mouvement,  tant  pour  les 
corps  folides,  que  pour  les  fluidc:>,  il, 
tiDus  relie  à  parler  dans  celle-ci  des 
moyens  par  lefquels   on  peut    l'em-  , 
ployer,  ou  plus  commodément,    ou 
avec    plus    d'avantage.    Ces    moyens 
font  les  Machines  ,  c'eft-à-dire ,  cer- 
tains corps  ou  ailemblages  d'une  conf- 
trui^ion    plus   ou  moins  iîmple  ,  qtû 
Tome   JII.  A 


t     Le  ç 01^  s  D  ^  Physique 

f  tranfmettent  Kaâion  d  une  puiflance  fur 

IX.      une  réfiftance,  &  qui  là  font  croître 

Leçon,  ou  diminuer  en  variant  les  vîteflès. 
^  La  fcience  qui  traite  des  machines 
s'appelle  Méchani^iic  ;,  eUe  fuppofç  ; 
dans  celui  qui  s'y  applique  ,  des  c|>n- 
noifTances  uiffifantes  de  Mathémati- 
ques &  de  Phyfique  :  car  un  Mécha^ 
iiicien  doit  non-feulement  eftimer  & 
mefurer  des  forces  oppofées  entre  elles, 
relativement  i  leurs  pofitions  refpecli- 
ves  &  k  leurs  diredions^  mais  il  faut 
encore  qu'il  fâche  diftinguer  quelle 
cft  la  nature  de  ces  forces,  ce  qui  peut 
s'y  mêler  d'étranger,  parla  qualité  des 
matières  qu'on  emploie ,  par  la  cir- 
confiance  du  lieu,  du  temps,  &c.  Celui 
qui  ne  pofféderoit  que  la  partie  phyfi- 
que, pourroit  faire  des  machines  dura- 
bles &  bien  aflbrties ,  quant  à  TafTem^- 
blage  des  pièces  &  à  leur  manière  de  fè 
mouvoir  ;  mats  il  courroit  rifque  de 
fe  tromper  fouvent  dans  les  propor^ 
tions ,  &  le$  effets  fe  trouveroient 
rari^ment  tels  qu'il  les  auroit  attendus. 
Celui  qui  n'aureît  que  des  connoif- 
fances  purement  mathématiques  ,  & 
qui  ne  confidéreroit  que  des  lignes  & 
jdes  pouits  dans  les  quantités  dont  il 
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voudroit  faire  ufage  ,  trouveroit   fans  "" 
doute  beaucoup  de  déchet  après  l'exé-       ^  ^• 
cution.    Enfin  celui  qui  ne    feroit  nîLEçoK. 
Géomètre,  m  Phyficien,  travailleroît 
abfolument  en  aveugle  ,  &  ne  pourroit 
fe  flatter  de  réuflîr  que   par  un   pur 
hazard  ,  fouvent  après  bien  des  ro- 
tatives   inutiles  ,  pénibles  &  prefque 
toujours  difpendieufes.  C'eft  une  vé- 
rité que   l'expérience    prouve   depuis 
long- temps  ,  &   qui  devroit  corriger 
bien  des  gens  dont  le  travail  eft  infruc- 
tueux ;   mais  de  même  que    Tamour- 
propre,  &  Tenvie  d'être  Auteur,  fait 
imprimer  quantité  de  mauvais  Ouvra- 
ges, malgré   la  critique';  les  mêmes 
motifs ,  &  fouvent  l'appât    du    gain , 
font  faire  auffi  les  frais  d'un  nombre 
prodigieux  d'inventions  qui  ne  verroicm 
pas    le  jour  ,  fi  ceux    qui    les   îma* 
gînent  en  favoient  affez  pour  en  bien 
juger. 

Les  mauvaifes  machines  naiflènt 
fius  fréquemment  que  les  bonnes; 
&  c*eft  ce  qui  décirédite  un  peu  la 
Méchanique  dans  (refprit  de  plufieurs 
pcrfonties  qui  confondent  înjuftçment 
le  Machinifte  avec  le  vrai  Méchani- 
cien  :  on  revient  aifément  de    cette 

A  ij 


4    Leçons  de  Physique 

„  idéé^  quand  on  fait  attention   que  des 

1 X.      Savans  du   premier  ordre  ,  Archytas , 
j  Ariftote,  Archimedes,  &c»  parmi  les- 

'  Anciens  -,  MM.  Mariotte ,  Amontons , 
de  la  Hire  ,  Varignon  ,  &c.  parmi 
les  modernes  ,  fe  font  appliqués  par- 
ti^liérement  à  la  fcience  des  ma-^ 
chmes  utiles,  &  fe  font  rendus  re-^ 
commandables  par  les  progrès  qu'ils 
y  ont  faits.  Les  découvertes  de  ce  genre 
font  autant  d'honneur  ,  &  ne  méritent 
pas  moins  d'applaudifTèmens  que  celles 
de  toute  autre  efpece  :  4  obîet  de 
cette  fcience  nVft  -  il  pas  très  -  utile 
en  lui  -  même  ?  &  la  fociété  n'en  re- 
tire-t- elle  pas  des  avantages  con- 
iidérables?  Jugeons  de  ce  que  nous 
en  pouvons  attendre  par  les  produc-^ 
tions  dont  nous  jouiiïbns  aâuelle- 
iiient  :  les  moulins  qui  nous  pré- 
parent la  farine  ,  ceux  qui  foulent  nos 
étoffes,  ou  qui  pous  tirent  l'huile  des 
végétaux ,  les  «lifFérentes  pompes  qui 
élèvent  Teau  pour  nos  ufages  &  pour 
la  décoration  de  nos  jardins  ,  les 
Yoitures  qui  nous  épargnent  tant  de 
fatigues ,  &  qui  rendent  les  trginfporis 
fi  faciles  &  fi  commodes  ;  les  pouHes, 
les  grues  y  les  cabefians ,  dont  rapplî«- 
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cation  eft  fi  avantageufe  &  fi  fré- 
quente dans  l'architeâure  &  dans  la  ^^^ 
navigation  :  les  pontlevis  ,  &  qtian-  Lbçon 
tité  d'autres  moyeûs  dont  on  fe  fert 
pour  défendre  les  places^  ne  font-ils 
pas  autant  de  machines  dont  nous  Ten- 
tons tous  les  jours  rutilité ,  &  qui  de- 
viennent même  néceffaires  félon  les 
circonlîances  ?  On  dbit  aflTurément  fa- 
voir  bon  gré  à. ceux  qui  veulent  bien 
fe  refufer  aux  attraits  féduifans  à%  la 
haute  Géométrie ,  pour  fe  donner  le 
loifir  d'en  appNquer  les  principes  à 
des  recherches  de  cette  nature  :  elles 
font  moins  brillantes ,  que  la  folution 
des  grands  problêmes  ;  mais  elles  ne 
m'en  paroifTent  pas- moins  eflima- 
b\es,  parce  qu'elles  tendent 'plus  di- 
redement  au  bien  de  la  fociété  ,  Se 
qu'elles  ont  ,  pour  l'ordinaire  ,  dfcs 
applications  plus  promptemént  ,  te 
quelquefois  plus   généralehicnt  utiles* 

On  dîfiîngue  communément  deux 
fortes  de  machines  ;  celles  qui  font 
/impies ,  &  celles  qui  font  compofées  : 
les  premières  font  comme  les  élé- 
mens  des  autres ,  &  ce  font  elles  qui 
vont  faire   principalement  le  fujet  de 

A*., 
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^  cette  Leçon  %  car  la  multiplication  & 


I X.  l'affemblage  des  machines  (impies  dans 
Leçon,  un  même  tout .,  n'apporte  aucun  chan- 
gement cflsntiel  â  leurs  propriétés, 
&  nous  ne  devons  pas  entreprendre 
de  faire  une  énumération  conipletce 
de  toutes  les  machines  compofées 
qui  ont  été  mifes  au  jour  pour  faire 
connoitre  toutes  les  applications  qu'on 
,y  a  faites  de  celles  qui  font  (impies. 
Nous  naus  contenterons  d'indiquer 
celles  qui  font  le  plus  en  ufage  »  dont 
la  conftruâion  pourra  s'entendre  plus 
facilement  I  &  qtii  n'auront  pas  bè- 
foin  de  ces  deicriptions  longues  & 
détaillées  qui  ne  peuvent  avoir  place 
dans  cet  Ouvrage.  i     . 

Le  nombre  des  machines  fiinples 
Varie  félon  la  manière  d'eftimer  leur 
Tmiplicité;  les  uns  regardant  comme 
limple  ce  que  d'autres  con(îderent- 
comme  étant  déjà  compofé  ;  c'eft  une 
chofe  afl'ez  arbitraire  &  peu  impor- 
tante :  pour  moi ,  fans  défapprouver 
les  opinions  qui  différent  de  la  naienne 
à  cet  égard ,  je  ne  compte  que  trois 
fortes  de  machines  (impies  ;  favoîr 
le  Levier^  le  Plan  incliné.  Se  les  Cor^' 
des.  Mais  avant  que  d'entrer   en  ma- 
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dere  ,  îl  eft  k  propos   d'établir  quel-       * '    ■- 
ques  notions  générales  qui    rendront     îX. 
notre  théorie  plus  facile  à  faifîr  &  de  LEÇÔ^r 
prévenir  auffi  quelques  difficultés  qui 
pourroient  naître  dans  le  cours  de  nos 
explications. 

Dans  une  machine ,  il  y  a  quatre 
chofes  principales  à  confidérer  ^  la 
puirtànce,  la  réfiflance  ,  le  point  d'ap- 
pui ou  centre  de  mouvement ,  &  la 
^iteffè  avec  laquelle  on  fait  mouvoir 
la  puiflTance  &  la  réfiftance. 

On  appelljt  puijfanct  une  force  quel-, 
conque,  ou  pluficurs  cnfemble  ,  qui 
concourent  à  vaincre  un  obdacle,  ou 
à  fouttnir  fon  eflbrt^  ain(i  les  hommes 
ou  le  cheval  qui  remontent  un  bateau 
contre  le  courant  de  la  rivière ,  le 
poxds  d*un  lourne-broche ,  ceux  d'une 
horloge  ou  d'une  pendule  ,  doivent 
être  regardés  comme  la  puîfTance  ou 
force  motrice. 

Quand  la  puifTance  qu'on  emploie 
danmne  machine  éft  TefFort  d'un  ani* 
mal^lpon  doit  Peftimer  relativement 
à  la  nature  &  à  la  durée  du  travail. 
Car  quoiqu'un  cheval  puifle  vaincre 
pour  un  temps  fort  court  une  force 
de  500  ou  6co  livres,  &  qu'un  homme 

A  iv 
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"  foutienne  pendant  quelques  inflans  un 

ÎX,     fardeau  de  loo  ou  150  livres,  quand 

Le  çoN.  il  s'agit  de  travailler  de  fuite,  on  ne 
doit  pas  compter  fur  un  effort  qui  ex- 
cède 15  ou  30  livres  de  la  pan  d'un 
homme,  &  environ  180  livres  de  la 
part  d'un  cheval  v  encore  faut-il  qu'ils 
agiffent  avec  liberté ,  &  qu'ils  ne  foient 
pas  gênés ,  foie  par  la  difpofîtion  de 
la  machine  k  laquelle  on  les  applique, 
foit  par  la  fituation  du  terrein ,  ou  au- 
trement. 

Si  la  puifTance  efl  un  «poids  ou  un 
reflbrt ,  il  peut  arriver  qu  elle  ne 
foit  pas  d^une  valeur  confiante:  car^ 
i°,  à  mefure  qu'un  reflbrt  fe  déploie, 
fon  efFort  diminue,  &  fi  la  machine 
n'eft  point  faite  d'une  manière  qui 
fupplée  ^  cette  diminution,  les  efforts 
ne  peuvent  pas  être  aufli  grands  à  la 
fin  qu'au  commencement,  a®.  Nous 
avons  fait  voir ,  en  parlant  de  la  pe- 
fanteur,  que  l'accélération  augmente 
fa  force  des  corps  qui  tombent  libre- 
ment ,  c'efl-k-dîre  ,  avec  une  ^eflè 
très  -  fenfible  ;  ainfi  dans  tous  les  cas 
où  le  mouvement  eft  imprimé  par  le. 
choc  d'un  corps  qui  tombe,  la  ma- 
chine en  reçoit  d'autant  plus  que  le 
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moteur  defceod  de  plus  haut.  . 

La  réjîfiancc  eft  une  autre  force  ovL 
k  foinme  de  plufieurs  obftacJÉs  qui  Leçoh, 
s'oppofent  au  mouvement  de  la  ma- 
chine que  la  puifîàtice  anime  ou  fait 
mouvoir;  tel  un  bloc  de  pierre  ou 
de  marbre  qui  réfifte  par  fon  poids  \ 
raâion  des  hommes  qui  font  effort 
pour  le  traîner  ou  pour  Penlever,  pas 
le  moyen  d'un  treuil ,  dW  cabeflap^ 
d'une  grue  ,  &c. 

La  réfiftance  n'efl  pas  toujours  tine 
quantité  confiante  comme  un  poids 
quon  veut  enlever  %  fouvent  ce  font 
des  reffbrts  ^  tendre ,  des  corps  à  di- 
vifer,  des  fluides  k  footenir  ;  &  en 
pareils  cas  ,  la  puifTance  a  plus  ou 
moins  à  faire  au  commencement  de 
fofl  aéhon  qu'à  la  fin.  Pour  n*être  point 
pris  en  défaut,, on  doit  proportionner 
la  machine  de  façon,  que  la  réfif-  . 
tance  ,  étant  la  plus  grande  qu^elIe 
puiflèétre  ,  fe  trouve  encore  inférieure 
^  la  force  motrice.  Ainfî  lorfqu'il  s'a- 
git, par  exemple,  de  faire  monter 
l'eau  par  le  moyen  d'une  pompe  , 
on  doit  confidérer  le  tuyau  montant  ' 
comme  étant  toujours  plein ,  quoiqu'il 
w  le  foit   véritablement  qu'après   uo 
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=  certain  nombre  de  coups  de  piftons, 
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*^'  pendant  lefquels  la  force  motrice  eft 
Leçon.  piu$  <J!le  fuffifante. 

On  appelle  Po£/2/  d'appui,  Centre  de 
mouvement ,  ou  Hypomochlion ,  cetre 
partie  d'ùnç  machine,  autour  de  la- 
quelle les  autres  fc  meuvent ,  c'eft  , 
dans  une  balance  ^  Tendroit  de  la 
chaflè  fur  lequel  repofe  Taxe  du  fléau  ; 
ceft  dans  une  roue  de  carroffe,  l'ex- 
trémité du  rayon  qui  touche  aâuelle- 
ment  le  terrem ,  lorsqu'elle  roule  :  c'eft 
îa  penture  d'une  porte,  l'axe  d'une 
poulie,  &c. 

Le  centre  du  mouvement  n'eft  pas 
toujours  un  feul  point  fixe  \  dans  bien 
des  occafions  c'eft  une  fuite  de  points 
qui  forment  une  ligne  ;  tel  eft  Taxe 
d'une  fphere ,  telles  font  les  charnières, 
&  tout  ce  qui  en  fait  Toffice. 

Le  point  d'appui, bien  fouvent , n'eft 
fixe  que  relativement  k  la  révolution 
dont  il  eft  le  centré  :  il  peut  être  mo- 
X  bile  d'ailleurs  ;  tel  eft ,  ^ar  exemple  , 
Teffieu  d'une  charrette  qui  eft  emporté 
dans  une  diredion  parallèle  au  terrein, 
pendant  qu'il  eft  le  centre  du  mouve- 
ment des.,  roues  ;  quelquefois  même 
c  eft  Taélion    d'un  corps    animé   qui 
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fert  d'appui ,  comme  lorfque  deux  hom-  n         '„  ,j 
rocs   portent   enfemble   quelque  far-^      ix. 
deau  fur  un  bacon  donc  ils  foutiennent  L  e  ço  n« 
chacun  un  bopt  ;  Pùn  des  deux ,  indif- 
féremment^ peut  être  regardé  ou  comr  - . 
me  puiiïance^  ou  comme  point  d'ap- 
pui. 

les  vîceflès  fe  mefurent  par  les  ef- 
paces  que  parcourent  la  puilTançe  & 
JaréiiAance  ,  ou  qu'elles  parcourroient  ^ 
eu  égard  à  la  difpofîtîon  de  la,  ma«- 
chine  ,  fi  Tune  emportoit  l'autre.  Un 
homme ,  par  exemple  ,  qui  tire  un  . 
fardeau  par  le  moyen  d'un  cabeflan, 
décrit 9  en  marchant,  la  circonférence 
d'un  cercle  ^  6c  pendant  qu'il  parcourt 
ce  chemin ,  le  fardeau  s'approche  d'une 
cettaîne  quantité  :  ch  font  ces  efpaces 
parcourus  de  part  &  d'autre  ,  qui  dé- 
terminent les  vîtefTes  refpeflives;  car 
le  temps  cft  égal  pour  l'un  &  pour 
l'autre.  De  même  quand  les  deux  baf- 
fins  d'une  balance  font  en  repos  pat 
caufc  d'équilibre ,  ori  copnoît  leurs 
vîteflès  ,  par  le  chemin  qu'ils  feroieiît 
en  même  temps ,  l'an  en  montant , 
l'autre  en  defcend  t,  fi  le  mouvement 
avoitliew. 

La  pefanteur  efi  une  force  qui  s'em^ 
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^Bosssssss  pi^jç  fou  vent  en  méchanique  comma 
ï  X.      puiflance  ou  comme  réfiftance  :  qûoi- 

l.  £  ç  o  N.  qu'elle  appartienne  également  k  tou# 
tes  les  parties  de  matière  renfer* 
mées  fous  ^un  môme  volume  ;  pour 
plus  de  (implicite,  nous  la  conlîdé-^ 
ferons  comme  réfidante  en  un  feul 
point ,  que  nous  nommerons  ,  Centre 
de  gravité. 

Ce  centre  de  gravité ,  ou  de  pefan* 
teur,  n'eil  pas  toujours  celui  de  la 
figure;  c'eft  un  point  par  lequel  un 
corps  étant  fufpendu ,  toutes  {fL%  autres 
parties  demeurent  en  repos ,  &  avec 
lequel  elles  fe  meuvent  toutes  lorfqu'il 
ceuè  d'être  appuyé.  Delà  il  eft  aifé 
de  comprendre  que  ce  point  ne  fe 
trouve  juftement  au  milieu  que  dans 
les  corps  dont  les  parties  font  homo*- 
gènes ,  &  la  figure  fymmécrifée  Dans 
une  boule  bien  ronde ,  par  exemple, 
&  d'une  deniité  bien  uniforme,  il  eft 
évident  que  tous  les  rayons,  ou  demi- 
diamètres  ,  font  égaux  &  de  même 
poids;  égaux,  à  caufe  de  la  figure 
perfaitement  fphérique  ;  de  même 
poids,  à  caufe  de  l'homogénéité  des 
parties  :  tout  eft  donc  en  équilibre 
autour  d'un  point  qui  eft  en   même 
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temps  centre  de  gravité  ic  de  figure.  Il  ■ 
n'en  eft  pas  de   même   d'une   flèche      ^^* 
Jon  le  bout  eft  ferré  ,  ou  d'une  plu-  ^  ^  Ç  ^ 
ne  k  écrire  ;  fi   Ton   partage  fa  lon- 
gueur en    deux   parties  égales  ,  Tune 
fe  trouvera  plus  pefante  que  l'autre  ^ 
k  la  feâion  n'aura  point  pafTé  par  le 
centre  de   fa   pefanteur  ,v -Quoiqu'elle 
le  foit  faite  à  celui  de  la  figure. 

De  la  même  manière  que  Ton  con* 
çoic  toute  la  pefanteur  d  un  corps 
réunie  dans  un  feui  point  »  on  confia 
d«re  pareillement,  dans  un  efpa^e  in- 
finiment petit ,  celle  de  plufieurs  corps 
qui  concourent  ii  une  même  aâion 
par  leurs  poids.  Quand  plufieurs  niaf-» 
fes  pefent  fur  une  même  corde  par  des 
fils  qui  les  y  attachent ,  bn  peut  re*- 
garder  le  nœud  commun  de  ces  fils 
comme  le  centre  des  pefanteurs  par- 
ticulières.^^ ,  B  ,  Figure  i.  étant  donc 
les  centres  de  gravité  des  deux  corps 
fufpendus,  leurs  aâions  fe  réuniffenc 
en  C  ou  dans  tout  autre  point  que 
l'on  voudra  choifir  de  la  ligne  C  d, 
pourvu  que  le  poids  A  foit  égal  au 
poids  B;  car  fi  Tune  des  deux  bou- 
les étoît  de  bois  ,  &  l'autre  de  pierre , 
le  centre  de  U  plus  pefante  s'appro^ 
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cheroit  davantage  de  la  lî^ae  c  D  ^ 
■  &  la  ligne  a  è  feroit  partagée  par  la 
Leçon,  dîfeâion  c  2?  en  deux  parties  inéga-^ 
les ,'  dont  la  plus  longue  feroit  k  la 
plus  courte  ,  comme  le  plus  grand 
poids  au  plus  petit. 

(^u^l  que  puifft  être  le  nombre  de 
ces  corps  pefants  ,  fî  l'on  connoit  le 
centre  de  gravité  de  chacun  d'eiix , 
on  détermine  facilement  l'endroit  où 
fe  réuniflTent  leurs  forces  ,  parce  que 
les  diftances  font  connues;  mais  ceci 
s'entendra  mieux  quand  nous  aurons, 
expliqué  la  théorie  du  levier. 

La  pefanteur  a  une  intenfité  diffé- 
rente lorfque  les  corps  font  plus  ou 
.  moins  éloignés  du  centre  de  ia  terre 
oh  ils  tendent; mais  dans  la  fuite  de 
cette  Leçon  ,  nous  n'aurons  point 
égard  a  cette  différence,  parce  qu'elle 
n  eft  jamais  fenfible  dans  .  l'étendue 
que  peut  avoir  une  machine  ;  ainfi 
nous  fuppoferons  qu'un  poids  dont 
la  chute  n'eft  poînt  accélérée  /exerce 
toujours  la  même  force  ou  la  même 
preffion  dans  toute  fa  direâiom  Un 
feau  plein  d'eau  qui  pefe  loo  livres 
fur  la  poulie  du  puits  lorfqu'il  eft  en 
haut  I  eft  donc  cenfé  ne  pefer  pas  da<r 
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yantage   lorfqu'il  eft  56   ou  60  pieds  ^ 


p!us  bas  ,  {  abflraâion  faite  du  poids      ^^f 
delà  corde;)  &  celui  qui  fonne  une  ^^ÇÔn^ 
doche  fait  toujours  le  même  effort, 
foit  que  la  corde  ait  beaucoup  ou  peu 
de  longueur. 

Nous  regarderons  auflî  comme  pa- 
rallèles les  directions  de  deux  poids 
Èftants  Tun  de  l'autre  ,  quoiqu  à  la 
rigueur'*  elles  «foient  un  peu  inclinées 
eotr  elles  ,  puifque  tous  les  corps  gra- 
ves tendent. à  un  même  point  qui  eft 
le  centre  de  la  terre  ;  mais  nous  en 
femmes  trop  éloignés  ,  pour  avoir  k 
craindre  aucun  mécompte  ,^n  négli- 
geant cette  inclinaifoo. 

Pour  écarter  tout  ce  qui  eft»  en 
quelque  façon  étranger  k  notre  objet 
préfeot  ,  dans  toute  cette  Leçon 
nous  ferons  abftraâion  des  frotte- 
ments &  de  la  réfiftance  des  milieux  ; 
obftacles  cependant  dont  on  doit  bien 
tenir  compte  dans  la  pratiijpe,  &quî , 
lorfau'on  les  néglige ,  ou  qu'on  man- 
que a  les  eftimer  ielon  leur  valeur  ^ 
caufent  des  erreurs  considérables  dans 
les  calculs  que  Ton  fait  fur  le  produit 
des  machines  ,  comme  nous  l'avons 
fait  voir  dans  la  troiûeme  Leçon ,  en 


I X.      ment. 
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i-xpHqiiant  la  première  loi  du  mouve- 


PREMIERE   SECTION. 

Du  Levier, 

\jis  Levier  confidéré  mathémati- 
quement n'eft  autre  chttfe  qu'Une  li- 
gne droite  fans  pefanteur  qui  règle 
les  diftances  &  les  pofitions  de  la 
puiflance  ,  delà  réliftance  &  du  point 
d'appui.  Si  dans  la  pratique  *cette 
ligne  deuent  pcfante  &  courbe ,  fon 
poids  doit  être  confidéré  comme  fai- 
ian(  partie  de  la  puillance  ou  de  la 
réfiftance ,  &  fa  courbure  peut  tou- 
jours fe  réduire  à  la  diftance  qu'elle 
met  entre  ces  deux  forces  ,  eu  égard 
à  leurs  direâions ,  ou  bien  entre  Tune 
des  deux  &  le  pomt  d'appui  :  ainfî 
£  FGy  Figmx^ ,  équivaut k  eg  ;  &c  fi  les 
deux  parties  È  F  ^  F  G  ^  Ibnt  de  fer  , 
ou  de  quelque  autre  matière  fenfîble- 
ment  pelante,  chacune  fait  partie  de 
la  maflè  £ ,  ou  G,  qu'elle foutient. 

On    diftingue    ordinairement    trois 
genres   de  Leviers  par  les  difTéren tes 

pofitions 
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pofîttons  que  Ton    peut  donner  à   la 
puiflTance ,  à  la  réfiftance  &  au  cen-  * 

tre  du  .mouvement  ou  poiht  d'appui;  ^^Ç^^ 
On  pourroic,en  fuivant  l'exemple  de 
quelques  Auteurs    célèbres  *  ,  regar-  *  tv^^  ^« 
der   comme   deux  autres  puifiances  ^M,deUhir 
ce  que  j'ai  nommé  réfiftance  &  point 
d'appui  ;  &  alors   la   diftinôion    des 
leviers   en  trois  genres  n'auroit   plus 
lieu  :  mais  il  m'a  femblé  qu'il  y  avoit 
quelque  avantage  k   fuivre  la  métho- 
de  la    plus  ufitée  dans  une  Le^on  , 
qui  eft  moins  un    traité  de  méchani- 
que  ,  qu'un  fimple  expofé  des  prin- 
cipes de  cette    Icience.    Pour   repré- 
fenter   donc  ces  trois  fortes  de    le* 
▼ief$ ,   je   défigiierai  la    puifTance  ou 
force  motrice  par  une, main  A  ,  la  ré- 
fiftance par  un   poids  \8;  &  le  point 
d'appui  par  un  pivot  C  *  *>''^3»4 

Les  leviers,  du  premier  genre  font^' 
ceux  o^  le  point  d'appui  en  entre  la 
puifTance  &  la  réfiftance ,  Fig.  ^é 

Ceux  du  fécond  genre  ont  la  réfif-- 
tance  entre  le  point  d'apptw  &  la 
puîftance ,  Fig.  4.  * 

Dans  ceux  du  troîfieme  genre  ,  la 
puiflTance   eft  placée   entre    te   point 
d'appui  &  le  réfiftance ,  Fig.  $. 
Tome  m  B 


Si 
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'  '  Lès  efpeces  de  chaque  genre  fe 
^^'  diftinguent  par  la  diftançe  qu'il  y  a 
Leçon,  delà  puifTance  au  point  d'appui,  re- 
lativement &  par  comparaifon  à  celle 
luieft  entre  ce  même  point  &  la  ré- 
uflance.  Si  ,  par  exemple  ,  le  f  ivot  , 
au  lieu  d'être  en  C  étoit  en  e ,  Fig,  3  , 
ce  feroit  toujours  un  levier  du  premier 
genre  ;  mais  lefpece  feroit  différente  ; 
ainfî  pour  s'exprimer  exaélemem  fur 

Juelque  levier  que  ce  puiflè  être,  on 
ira  :  «  Il  eft  de  tel  ou  tel  genre  , 
»  &  les  diflances  des  forces  rëfiftantes 
M  &  motrites  au  point  d'appui ,  font 
»  entr'elles  dans  le  rapport  de  ^  à  3  ^ 
i>  ou  à  4. ,  ou  à  ^  y&€.  » 

La  diftance  de  ces  deux  forcer  au 
point  d'appui  détermine  le  chemin 
qu'elles  ont  à  faire  ,  &  par  conféquenr 
leurs  viteffes  ;  car  puifque  T^ne  ne 
peut  fe  mouvoir  fans  Pautre  ,  il  efl 
évident  que  la  puiflTance  A ,  Fig.  6  , 
n*employéra  pas  plus  de  temps  à  par- 
courir Varc  -^^,que  la  réfiftance  en 
confumera  pQur  achever  le  fien  B  b. 
Quand  les  temps  font  égaux  ,  les  vl- 
tefles  doivent  fe  comparer  par  les  es- 
paces parcourus  ou  à  parcourir  ,  coni^ 
^  Tom,  I,  p.  me  nous  Tavons  enfeigné  *  ,  en  paf- 

153  &fuiv. 


hnt  des    propriétés    du   mouvement- 
Ainfî  comm&  les  arcs  A  a  ^ÔcBb  ^  fui-      I  ^* 
7cnt   entre   eux  le    rapport  de  leurs ^^^^  ^ 
rayons  ACyBC,  il  eft  certain  qu'en 
connoiflant  ces  deux  dernières  diftan  -  . 
ces ,  on   fait  la   vîteflfe  de  la  puiflan- 
ce  &    celle    de  la  réfîilance.   D'où  il 
im%  : 

!"*•  Qu'un  poids  agifT^t  comme 
puifTance  ou  comme  réfifiance  ,  pat 
im  levier  placé  horizontalement  ,  â 
d'autant  plus  de  force  qu'il  eft  plus 
éloigné  du  point  d'appui. 

2^  Que  deux  maf^s  égales  oppo^ 
fées  Tune  à  l'autre  fur  un  femblable 
levier  ,  ne  peuvent  être  en  équili- 
bre ,  que  quand  elles  font  k  égales 
diftances  du  point  d'appui  ,  &  que 
I  une  tend  à  enlever  l'autre. 

3^  Que  deux  poids  inégaux  y 
exercent  l'un, contre  l'autre  des  fpr^ 
ces  égales  quand  leurs  diftances  au 
point  d'appui  font  réciproquement 
comme  les  maflès. 

Ces  trois  propofitîons    deviendront .         ^ 
fenfiblcs  par  des  expériences. 

X 


IX.         I.     EXPÉRIENCE. 

LEÇON.  P  RE  PJ  RATI  0  N. 

La  Figure  '7.  repréfente  une  planche 
élevée  verticalemcnr  fur  une  bafe.fic 
percée  k  jour  par  une  rainure  HI^  la 
pièce  K  eft  une  efpece  de  chafle  qui 
peut  fe  plaaer  à  différents  endroits  delà 
rainure  par  le  moyen  d'une  queue  k  vis 
qui  traverfe  celle-ci  ,  &  qui  s'arrête 
par  derrière  avec  un  écrou.  L  M  ,  eft 
une  petite  boîte  de  métal  qui  fe  meoc 
fur  deux  pivots  dans  la  chafle  ,  & 
dans  laquelle  on  fait  glifTer  le  levier 
N  O ,  pour  l'arrêter  k  tel  endroit  qu'on 
fouhaite  de  fa  longueur  :  par  ce  moyen 
le  point  fixe  change  de  place  ,  non- 
feulement  fur  la  planche ,  mais  même 
fur  le  levier  ;  les  extrémités  de  ce 
levier  font  percées  pour  recevoir  des 
poids  qui  portent  chacun  une  petite 
boucle  endefFous  pour  en  recevoir 
d'autres.  P  eft  une  madè  qui  eft  enfilée 
par  le  levier ,  &  que  l'on  y  arrête  à 
tel  endroit  qu'il  convient  ,  pour  le 
mettre  en  équilibre  avec  lui-même  , 
dans  les  cas  où  le  point  d'appui  n'eft 
pas  plaicé  au  miUeu  de  fa  longueur.  Q. 


Expérimentale,     at 

A  une  poulie  très-mobile  fur  Ton  axe  , 
dont  la  mouffle  fe  place  en  fourcher-  ^X. 
te  ,  &  à  telle  diftancê  que  l'on  yeut^-sço^^ 
fut  le  haut  de  la  planche  y  cette 
poulie. eft  embraffée  par  un  cordon 
qui  porte  d'un  côté. un  poids  ,  &  de 
l'autre  un  crochet  pour  foutenir  le 
levier ,  dans  les  cas  où  le  poinii  fixe 
fe  trouve  placé  à  ftne  des  deux  ex- 
trémités. 

Avec  cette  machine  ainfi  préparée , 
on  peur  mettre  en  expérietîce  les  le- 
viers de  tous  les  genres  &  de  toutes  les 
efpcces ,  varier  la  puiflance  &  la  jéfif- 
tance  ,  non-feulement  quant  à  leurs 
diftances  au  point  d  appui  ,  mais  en- 
core quant  à  leurs  mafîès  ,  ou  quan- 
tités abfolues  ,.&  par  le  moyen  du 
contrepoids  P,  le  levier  peut  toujours 
rcflembler  ^  une  ligne  mathématique, 
inflexible  &  fans  poids. 

Ces  moyens  étant  donc  fuppofés, 
nous  nous  abftiendrons  de  les  faire 
reparoître  dans  nos  figures  ,  &  nous 
repréfenterons  chaque  expérience  par 
des  lignes  ,  rfn  d'écarter  de  nos  ex- 
plications ce  qui  eft  étranger ,  &  de 
n'occuper  l'attention  du  Leâeur  que 
de  Tobjet  dont  il  fera  quefUoiu 


21    Leçons  de  Physique 

'^^^^^^^^^^      Ayant  donc   dilpofé   le  ,  levier    de 

^  ^'      manière  que  foh  point  fixé  fe  trouve 

iL  E  ç  o  N.  entre  deux  poids  ,  comme  il  eft  repré- 

fenté  par  la  Fig.  8  ,  on  remarque  ce 

qui  fuir. 

Effets. 

I*.  Si  le  point  ^xc  eft  en  ^,  c'eft-à- 
tHre  ,  qu'il  partage  le  levier  en  deux 
bras  égaux,  ifne  puifTance  d'une  li- 
èvre foutient  une  réfiftance  de  même 
poids. 

1^.  Sî  le  point  fixe  eft  en  b  ^  le  bras 
de  la,  puiffance  eft  deux  fois  auffi  long 
que  celui  de  4a  réfiftance  ;  une  livre 
en  P  foutient  deux  livres  en  R. 

3®.  Si  le  point  fixe  eft  en  c ,  il  y  a 
trois  fois  auffi  loin  de  c  en  p  ,  que 
de  c  en  r;  la  même  livre  employée 
en  P  en  foutient  trois  placées  en  R, 

IL    E  X  P  É  R  I  E  N  C   E. 

P  RE  PA  KA  T  ION. 

Il   faut   difpofer    la  machine    que 

%jP'         nous  avons  décrite  *,  de  manière  que 

le  point  fixe  fe   trouve  k    l'une    des 

deux  extrémités    du  levier  ^   &   qu^ 

Vanneau   dans  lequel   paftè  le   levief 


E  X  P  H  R  I  M  E  N  T  A  L  £.        Zj 

ibenu  par  la  puiffance  P  ,  puille  fc 

pter   d'abord  au  point  2,  &  enfuite      ^^" 

lupoint  I.  Voyez  la  Fig,^.  Leçon, 

E   F   F  E  ^s. 

Dans  le  premier  cas  ,  R  pefantune 
lire  ,  fait  équilibr%^  P  ,  donc  le  poids 
e  I  livre  i. 

Dans  le  fécond  cas  ,  pour  avoir 
^uîlibte  y  il  faut  mettre  les  deux  poids 
ans  le  rapport  de  3  à  i  ,  c'eft-à-dire, 
'ue  la  mafle  P  qui  n'eft  éloignée  du 
oint  d'appui  que  d'un  efpace  ,  doit 
yefer  ^  livres  j  pendant  que  l'autre  R 
jui  eft  à  la  troifieme  diuanee  ^ .  n'en 
»efe  qu*une. 

Ce  levier  qui  eft  du  troijGcme  gen- 
*e  I  repréfente  auifi  celui  du  fécond  , 
î  Von  confidere  comme  réfiftance^ 
:e  que  nous  avons  régardé  comme 
5uiflànce. 

Explication.  * 

Les  principes  que  j'ai  établis  d^a.- 
)ord  ,  lai/Teat  peu  de  chofes  k  dire 
)our  expliquer  les  faits  qui  font  r^f 
)ortés  dans  ces  deux  premières  ex- 
'érienccs.  L'aâion  ou  la  force  d'un 
orps  fe  rnefure  par    la  quantité  de 
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mouvement  qu'il  a  ou  qu'il   auioit,\ 
[IX.      s'il  û'étoit  pas  retenu  ;  or  la  qUaroté 
L  E  c  G  N.  ^^    mouvement    refaite   de  la   n-affe 
multipliée  par  la  vitefle.  Sur  un  nê- 
me  levier  taj^puidance   &  la  réfidaice 
ne  peuvent   fe  mouvoir  qu'en  même . 
temps  ;  leurs    vîteflès  ,  c'eft-'à-din  , 
celles   qu'elles  ont ,   043    qu'elles  lu- 
roient  ,  fi  le  mouvement  avoit  lieu  , 
ne  peuvent  donc   différer  que  parles 
efpaces.   Sil  y  a  équilibre  entre  i  li- 
vre &  1  livre,  fur  un  levier  horizoi- 
tal  partagé   en  deux  bras  égaux    ptr 
le"  point  d'»ppui  ,  comme   on    l'^ai   vu. 
dans  le  premier  réfultat  de  là  premiei^ 
expérience  ,  c'eft   que    ce  levier    ne> 
peut  fe  mouvoir  ,  fans  que  les   deuj^ 
-  poids    parcourent  des  arcs  égaux  en 
même-temps  ,  ou  (  ce  qui  eft  la  mé*  , 
me   chofe  )    fans  qu'ils  ayent  la  me-  " 
me    vîtefTe  ;    égalité  de   vîteffes  ,  & 
égalité   de  maflTes  de  part  &  d'autre/ 
produifent   des  efforts  égaux  ,  qui  fe 
^détruifent  réproquement,  parce  qu'ils 
fe  font  en    fens    cotjtraires  ,  ce  que 
Ton  appelle  équilibre. 

Dans  le  fécond  réfultat  on  voit 
lîne  livre  qui  en  foutienc  deux  ,  par- 
ce qu'elle  eft  tellement  placée  qu'elle 

auroit 


I 

I 
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auroît  deux  fois   plus  de  vîteflè  que  ^^ 

le    poids  oppofé;  I  de    maflè   muTti-      ï^* 
plié  par    a  de  viteflTc  ,    équi^raut  k   i  L  e  co  n* 
de  vitefle  ,  multiplié  par  i  de  maflè. 
Il  eft  facile  d'appliquer  ce  calcul  aux 
autres  eâets. 

Corollaire^ 

Puifqu'une  puiflance  appliquée  Si  ua 
levier  cAit  toujours.li  mefure  qu'elle 
s*éloigne  dû  point  d'appui  ,  comme 
on  l'a  pu  voir  par  les  expériences 
précédentes  ",  on  doit  en  tirer  cette 
conséquence  ,■  qu'une  très  petite  far* 
ce  ,  par  le  moyen  d'un  levier  aflez 
long ,  peut  faire  équilibre ,  ou  vain- 
cre une  autre  force  infiniment  plus 
grande.  Archimedes  avoit  donc  rat« 
foo  de  dire  qu'il  enleveroit  la  terre 
entière  y  s'il  avoit  un  point  ù^  qui 
en  fût  réparé  :  car  en  écablifnRt  fur  . 
cet  appui  un  levier  dont  le  bras  du 
côté  de  la  puiflance  ,  furpaflSt  en  Ion* 
gueur  celui  auquel  il  auroit  attaché 
le  globe  terreftre ,  autant  ou  plus 
que  le  poids  de  ce  globe  ne  l'empor- 
te fur  la  force  d'un  homme  ,  il  eft 
.  évident  par  les  principes  établis  ci- 
defliis  ,  qu'il  eût  acquitté  &  promcf^t 
Tom  III  G 


%6  Leçons  be  Physique 

fe^par  une  démonftratîon ,  fans  doiî- 
I X,  fe .  car  il  eft  inutile  de  dire ,  que  le 
Leçon,  levier  dont  il  faudroit  faire  ufage  dans 
une  telle  opération  ,  ne  peut  jamais ^ 
paffer  que  pour  un  être  de  raifon  , 
comme  le  point  fixe  qu'il*  deriiandoit; 

AF  P  Ll  CA  TI  O  li  S. 

Les  leviers  font  d'un  ufage^fi  com- 
mun non- feulement  4ans  les  Arts  , 
mais  même  dans  la  vie  civile  &  dans 
le  méchanifme  de  la  iiature  ,  qu'on 
les  rencontre  prefque  par-tout ,  pour 
peu  qu'on  y  fafTe  attention.  Nous 
nous  Dornerons  k  quelques  exemples , 
pour  ne  point,  entrer  dans  un  détail 
trop  long  &  fuperflu. 

les  Charpentiers  ,  les  Maçons  & 
autres  Ouvriers  qui  ont  à  remuer  de 
granik  pierres  ,  ou  de  grodès  pie- 
ces  et  boîs ,  fe  fervent  très-fouvent 
d'une  barre  de  fer  arrondie  dans  pref- 
que toute  fa  longueur ,  un  peu  cou- 
dée ,  &  applatie  par  un  bout.  Cet  inC» 
trumént  qu'ils  appellent  communé- 
ment pied  dt  chèvre  y  S*employe  prin- 
cipalement de  deux  manières.  Quel- 
quefois après  avoir  engagé  Textrémî- 
lé  appfene  ,  qu'on  nomme  la  pince , 
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entre  la  pièce  qu'on  veut  mouvoir, 
&  le  lerrein  fur  lequel  ellerepofe,  ,  I  X. 
on  fait  porter  le  coude  A  ,  Fig.  i  o,  fur  L  £  ç  o  ^ 
quelque  corp^  dur  ,  &  alors  en  ap- 
puyant fur  Pautre  bout  de  la  barre 
-B ,  on  fouleve  le  fardeau  ,  d'une  per 
tite  quantité  k  la  vérité  ,  mais  afièz 
pour  donner  liberté  de  giiffer  defr 
fous  une  corde,  un  rouleau,  &c.  cç 
qui  fuffit  le  plus  fouvent.  D'autres 
fois  aufli  on  avance  un  peu  plus  la 
.pince  fous  la  pièce  qu'on  veut  re- 
muer ,  &  en  foulevant  la  4>arre  ,  on 
fait  effort  contre  la  panie  C  qui  repofe 
deffiis.  Fig.  il. 

Le  pied  de  chèvre  ,  comme  I'odi 
voit ,  n'eft  autre  choie  qu'un  levier , 
qui  eA  du  premier  genre  dans  l'ufage 
que  nous  avons  cité  d'abord  ;  car  le 
point  ji ,  qui  eft  l'appui  ,  fe  trouvé 
placé  entre  la  puifTance  &  la  rénflan- 
ce.  Dans  Tautre  ufage ,  il  eft  du  fé- 
cond genre,  puifque  la  réfiftancefe 
Élit  au  point  C ,  entre  la  puifTance  & 
le  bout  de  la  pince  qui  eil  appuyé 
par  terre. 

Comme  cet  inftrument  s'emploie, 
pour  lordinaire ,  k foulever  de  grands 
fardeaux  « lendroit  du  coude  qui fert 

C  ij 
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''  ''"'  "'^'  '"  de  point  d'appui  ,    ou  qui  reçoit  Teft 
'^^      fort  de  U  rélirtance  ,  eft  toujours  fort 

(  E  f  ON.  h>in  du  bout  que  Ton  tient  à  la  main  ; 
tiinfi  la  puifTance  y  touf^urs  beaucoup 
plus  éloignée  du  point  d'appui  ,  que 
ia  r^ftance  ,  a  fur  elle  un  avantage 
confîdérable  par  cette  pofition. 
^  Les    rames  des   Bateliers   font  des 

leviers  du  fécond  genre  ,  dont  on 
appuie  un  bout  contre  Teau  ,  pen- 
dant que  ia  puiflance  appliquée  k 
rautre  bout  porte  fon  effort  à  l'en- 
droit du  'bateau  où  la  rame  eft  atta- 
chée :  cet  epdroit  partage  la  lon- 
gueur de  la  rame  en  deux  parties^ 
dont  l'une  frappe  Teau ,  pendant  que 
l'autre  eft  mife  en  mouvement  par 
les  bras  jàu  Batelier  :  il  feroit  fans  dou- 
te avantageux  que  i'une  6c  l'autre 
fuffent  fort  longues  ;  la  première, 
parce  qu'elle  répondroit  k  un  plus 
grand  volume  d'éau  ,  &  que  le  point 
d'appui  en  deviendroit  plus  fixe  ;  ia 
ieconde  ,  parce  qu'elle  mettroit  une 
plus  grande  diftance  entre  la  puiffan- 
ce  &'  le  point  d'appui  :  m.aj$  il  y  a 
aufli  des  raifons  qui  obligent  de  bor^ 
lier  cette  longueur  de  part  &  d'^utriQ. 
ielon  les  circooflance^^ 


-On  ne  peut  alongcr  les  rames  du  '^ 

càté  de  la  puifTance  fans  exiger  d'elle     ^  ^' 


un  ptus.grand  mouvement;  celui  d'un  L  ^Ç^  î* 
homme-  efi  borné  ^  une  certaine  éten- 
due ,  au-^delà  de  laquelle  il  travaille 
avec  trop  de  fatigue  :  on  en  peut  ju- 
ger par  la  manœuvre  des  forçats  lorf» 
qu'ils  font  quatre  ou  cinq  appliqués  à  . 
lafi|éfxlerame  \  ceux  qui  font  au  bout, 
qolRjue  les  plus  robuftes  ,  peuvent 
^  îpeine  réfifter  quelques  années  à  ce 
violent  exercice.  Dans  les  petits  ba- 
teaux où  un  feul  homme  fait  agir 
deux  rames  ,  cette  même  longueur 
eft  encore  bornée  par  le  peu  de  difr 
tance  quHl  y  a  d'un  bord  ï  l'autre  ; 
car  le  Batelier  qui  eft  aflis  au  milieu 
de  cet  efpace,  eft  la  puiffance  com* 
mune  à  l'une  &  l'autre  rame. 

Les  rames  qui  font  fore  alongées 
du  côté  de  Teau  ,  exigent  une  navi- 
gation fort  libre  ;  on  ne  peut  gueres 
en  faire  ufage  dans  les  petites  rivie-? 
res,  dans  celles  qui  ont  beaucoup  de 
finuofités  ,  qui  iont  remplies  d'ifles 
&  de  rochers  ,  ou  ménVe  dans  les 
ports  qui  font  très- fréquentés  ,  ^  cau^ 
fe  des  embarras  qui  s'y  trouvent  :  c'eft 
par  ces  raifons  fans  doute  que  les  ra** 

•  C  M> 
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*  mes  varient  &    de  .formes  &  de  di- 


I  X.a  ni^nfions  ,  fiiivant  les  cifconftances 
L  Eç  ON,  des  lieux,  &  les  différentes  manières 
de  les  employer. 

Le  couteau  du  Boulanger  eft  en- 
core un  levier  du  fécond  genre ,  lorf- 
qu'arrêté  par  un  bout  fur  une  table, 
&  tournant  autour  d'un  point  fixe ,  il 
efl  porté  par  la  main  qui  tient  le 
manche*,  contre  un  pain  qu'il  entaVb. 
>^  La  bafcule  efl  un  levier  du  pre- 
mier genre,  qu'on  reconnoît  d'abord  , 
lorfqu'on  fe  repréfente  une  longue 
pièce  deboi^,  appuyée. par  fon  mi- 
lieu ,  &  chaînée  à  fes  extrémités  de 
deux  perfonïies  ,  dont  l'une  efl  enle- 
vée par  l'autre ,  lorfqu'en  touchant  Je 
terrein ,  du  pied  ou  autrement,  elle 
"  foulage  d'une  partie  de  fon  poids  le 
bras  du  levier  où  elle  efl. 

Les  cifeaux  ,  les  pinces  ,  les  pin- 
cettes ,  les  tenailles  ,  ne  font  encore 
que  des  leviers  affemblés  par  paires  ; 
l'efFort  de  la  main  ou  des  doitgs  qui 
mènent  les  deux  branches  ,  doit  être 
conlidéré  comme  la  puiffance  ;  le 
clou ,  ou  ce  qui  en  tient  lieu  ,  eft  un 
point  fixe  comniun  aux  deux  :  &  ce 
que  J'on  coupe  ,  ou  ce  que  Ton  ferre , 
devient  la  réfiftance.  « 
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Ceux  de  ces  inftrumens  qui  font  ,  ': 
deftinés  à  faire  de  grands  eflPorts ,  ^^* 
comme  les  cifailles  des  Chaudron^  L  e  ç  o  n, 
nîers,  ou  des  Ferblantiers ,  qui  cou- 
.pent  des  métaux,  ont  les  branches 
Tort  longues  par  coniparaîfon  aux 
parties  tranchantes  qu'on  nomme  les 
Couteaux  :  de  cette  manière  la  puif- 
fance  agidant  par  uu  bras  de  levier 
très-long ,  eft  capable  de  vaincre  une 
réfifiance  fort  grande.  Par  la  raifo{i 
du  contraire,  dans^les  pincettes  qu'on 
nonune  Badines ,  &  qui  n'ont  d'autre 
.  effort  à  faire  ,  que  de  tranfporter 
Quelques  charbons  ,  cette  légère  ré- 
fiflance  fe  fait  aux  extrémités  de  deux 
longyes  branches  ,  qui  font  de$  leviers 
du  iroifienic  genre  ;  l'endrqit  où  ils  fe 
joignent  par  une  charnière  ou  par  un: 
reflort  foible  ,  doit  être  regardé  comme 
le  point  d'appui  ;  &  la  main  qui  lesfaic 
agir^efl-ia  puiflançe. 

Les  ci&aux  dont  on  fe  ièrt  pour 
découper  ont  les  branches  fort  Ion* 
giies ,  &  les  lames  très-courtes  ;  ce 
n'eft  pourtant  pas  qu'on  ait  befoin 
d'usé  grande  force  pour  couper  du 
papier  mince  :  mais  comme  dans  la 
découpure,  on  a  fouvent   de    petites 

C  iv 


32  Leçons  ©e  Physique 

a     '  m       parties   à   réferver  ,  il  faut  que    l'on 

IX.      puiflè  arrêter  h  propos  les  cifeaux  ; 

L  ECO  N.  &  cela  fe  peut  faire  facilement,  quand 

le  mouvement  des  doigts  qui  meut  les 

branches  ,  a  beaucoup'  plus  d'étendue 

que  celui  des  lames. 

Enfin  les  bras  ,  les  doigts, les  jam-  . 
bes  des  animaujc  font   encore  des  le- 
viers ou  des   affemblages  de  leviers , 
par  lefquels  la  force    des  mufclés  eft 
employée  de  la  manière  la.  plus  con- 
venable &  la    plus   avantageufe  ,  foit 
pour  tranfporter  le  corps  ,   foît  pour 
approcher  de  lui  tout   ce  qui  lui  eft 
néceflàire  ou  utile, foit  pour  en  écar- 
ter tout  ce  qui  lui  feroit  nuifible:  Un 
*i?tffe//:,«i«  Auteur   célèbre  *  a  fait  connoirre  en 
mem  «ftima-  détail  ,  &  datîs  Un  ouvragc  exprès  » 
^'^"**  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans 

cet  admirable  méchanifme  :  ceux  qui 
ont* du  goût  pour  Tanatomie  y  trou- 
veront de  quoi  le  fatisfaire. 

Dans  les  deux  premières  expérien- 
ces ,  le  levier  ét^nt  fontenu  horizon- 
talement, nous  avons  employé  pour 
puiflance  &  pour  réfiftance  des  corps 
pefants  dont  les  efforts  fe  faifoient^dans 
des  direâions  verticales  ,  c'eft-k-di- 
re  j  qu'elles  faifoient  des  angles  droits 
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avec   la  longueur   du  levier   au  mo-         ■    ^-^ 
ment    que  ces  forces  commençoient      ^^' 
k  agir.  Mais  il  peut  arriver,  &  il  ar-^9Ç0N. 
rive  très-fouvetit ,  foit  par  la  fituatiofi 
du  levier  ,  foie  par  la  nature  des  pui(^ 
fances  Iju'on  employé  ,*que   leurs  ef- 
forts fe  font  obliquement  j  &  comme 
en  gihéral   toute  force  qui  agit  obli- 
quement ,  a   moins  d^efiec  que  celle 
dont   l*aftion  eft  direfte,    il   eft  im- 
portant de  connoitre   ce   qu'on    doit 
attendre  de   cette,  obliquité  dans  Tu- 
fagedes  leviers. 

Lorfque  ks  direflions  de  la  puif- 
fance  &  de  la  réfiflance  font  obliques 
à  la  longueur  du  levier  ,  il  peut  arri- 
ver qu'elles  le  foient  toutes  deux  éga- 
lement ;  il  peut  fe  faire  aufli  que  cfes 
dfreôions  reçoivent  différents  degrés 
d'obliquité  ,  &  que  Tune  ou  Tautre 
foit  plus  ou  moins  inclinée  au  levier  j 
dans  ces  différents  cas ,  voici  ce  qu^il 
y  a  de  plus   important  k  favoir. 

1®.  L'effort  d'une  puifTance  eft  le* 
plus  grand  qu^il  puifle  être  ,  lorfcfie 
fa  direâion  eft  perpendiculaire  au 
bras  du  levier  ,  par  l'extrémité  du- 
quel elle.  agit.  Ainfi  le  poids  B  ,  Fig^ 
ji  ne  fuffiroit  plus  pour  foutenir  ce- 
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'         *   '  lui  qui  eft  en  -^  ,  fi ,  au  lieu  de  pefer 
I  X.      (juns   \^  direâion  b  B  ,  il  faifoiç   fon 
Leçon,  effort    obliquement  ,    comme   b   D , 
ou  b  E. 

i^.  Deux  forces  qui  agîflent  Tune 
contre  l'autre  ,  par  les  deux  Jjras  d'un 
même  levier  ,  gardent  entr  elles  le 
même \  rapport  ,  fi  leurs  direi&ions  , 
de  perpendiculaires  qu'elles  font  ,  de- 
viennent également-  obliaues  au  le- 
vier. C'eft-ù  dire  ,  que  li  les  poids 
P  y  R ,  Fig.  1 3.  font  en  équilibre ,  cet 
état  fubfiftera  entr 'eux  ;  fi  leurs  di- 
reâions  ,  s'ir^clinant  au  levjer  ,  de- 
riiaeurent  parallèles  l'une  à  l'autre 
comme  a  p,  b  r. 

3^.  Si  ces  dîreâions  reçoivent  dif- 
férents degrés  d'obliquité  ,  de  forte 
que  luné  de5  deux  fafle  avec  le  bras 
du  levier  ,  un  angle  plus  ou  .  moins 
grand  que  l'autre  j  celle  des  deux  qui 
s'écartera  davantage*  de  l'angle  droit , 
toutes  cKofes  égales  d  ailleurs  ,  rendra 
♦  la  puiflTance  plus  foible.  Une  force 
«ui  ne  feroît  donc  que  fufKfante  pour 
(outenirla  maffb  Q,  en  agiflànt  félon 
la  direâion  P  p  ,  Fiff.  14.  ne  le  feroît 
plus  fi  elle  fortoît  de  cette  ligne  ;  & 
elle  le  feroit  d'autant   moins ,  qu'elle 


f 

Ex  PÉRIMENTALE,        35 

sMIoîgneroit   davantage  en  fe  plaçant  ' 

aux  points  c^d^t  ^f.  Troîs  expérien-      ^  ^' 
ces    rendront    ces    propofitions   évi-  Leçon. 
dentés. 

II I.    EXPERIENCE- 

P  R£  PARAT  r  ON. 

L^' Figure  i^.  repréfente  une  plan- 
che bien  unie ,  &.  élevée  verticalement 
fur  une  bafe  ;  en  i^ ,  on  a  fixé  une  châlTe 
allez  femblable  à  celle  d'une  balan- 
ce ,  pour  fervir  de  foutîen  àjn  le- 
vier GH,  qui  s'y  meut  libreflBfct  fur 
deux  pivots  ;  IK ,  eft  une  règle  qui 
gliflè  dans  une  couli/Ièy  &  qui  porte 
en  fon  extrémité  une  poulie  qui  éft 
très^mobile.  On  fait  ipafl^er  fur  cette 
poulie  un  cordon  fort  menu  qui  tient 
d  une  part  h  Textrémifé  H  du  levier  , 
&  qui'  eft  garni  par  l'autre  bout  d'un 
petit  crochet  qui  fert  k  fufpendre  un 
poMs.  Par  le  moPk  de  la  poulie  & 
de  la  règle  mobile  fur  laquelle  elle 
eft  fixée 9  on  peut. varier  comme  l'on 
veut  la  direâion  du  cordon  ,  &  p^r 
conféquent  celle  de  la  puifTance  qu'on 
y  attache. 

On  met  d'abord  en  équilibre  deux 
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poids  dans  des  direôions  perpendî- 
^  •  culaires  aux  bras  da  levier  ;  &  enfuite 
I»  i  ço  N.  en  faifant  pafler  le  cordon  lut  la  pou- 
lie,  on  rend  obliq[ue  la  direélion  de 
l'un  des  deux  poids  comme  a  P ,  o\x 
aD  y  Fig.   i6. 

E  t  T  k  T  S. 

Lorfque  la  direftion  du  cordon 
n'eft  plus  perpendiculaire  au  levier , 
TefFort  de  la  puifTance  P  ,  ne  fiHHt 
plus  pour  foutenir  le  poids  de  Paurre 
part  ^^LPéquilibre  ne  fe  rétablit  point 
jufqu4Re  que  le  cordon  revienne  dans 
la  dirçâion  a  C. 

Explications. 

Le  poids  étant  en  C,  fait  équilibre 
k  la  réliflance^jB ,  parce  qu*il  agit  di* 
reÔement  contré  elle  ;  car  fadireâion 
a  C,  étant  parallèle  i  b  E  ^  c'eft  com- 
me fi  ces  deux  forces  étoient-  toutes 
"deux  oppofées  àWk  la  même  lig^e* 
Ce  levier  du  premier  genre  dont  les 
bras  font  égaux  ,*ne  fait  rien  autre 
chofe  que  de  mettre  les  deux  forces 
en  oppofition  :  fi  Tune  des  deux  E  ^ 
tendoit  naturellement  de  bas  en-haut  > 
an  pourroit  la  placer   en  a  ^  &  le- 
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quilibre  fubfifleroit  de  même  entr'el- 
ies  ,  pourvu   que   leurs  direâibns  ref-     ^  ^ 
taflent   difeâement    contraires.  Cette  ^*'î 
oppoiîtion    direâe  efi  donc  une  con-    • 
dition     abfolument    nécefTaire  :    par 
conféquent ,  lorfque  Tune  des  deux 
forces  a  fa   dîreâion    perpendiculaire 
^  l'un  des  bras  du  levier ,  toutes  cho- 
ies égales  d'ailleurs  y  il  faut  que  Pau- 
tre ,  pour  lui  être  égale  ^  fade  aufli  un 
angle  droit   avec  l'autre  bras;    &  fi 
elle  s'écarte  «de   cette  dîreâion    d'un 
côté  ou  de  l'autre  ,  Ton   effort    doit 
être  moins  grand.    Suppofons  ,   par 
exemple  ,  qufila  puiflance  agifle  fé- 
lon la  ligne  a  dy  il  eft  évident  que  la 
réfifiance  E ,  ne  feroit  nullement  fou*- 
tenue  :  elle  le  fera  donc  d'autant  moins, 
que  la  dîreâion  de  la  puiflance  fera 
.  plus  inclinée  au  bras  du  levier  par  lequel 
•elle. agit,  ou  qu Vile  s'écartera  davantage 
de  ta  ligne  a  C,  pefpendiculaire  k  ce 
même  leviec^.  # 

IV.   ï;X  PÉ  R  I  15  N  Ç  35. 

P  KEPA  RATIONr 

Il  faut  mettre  le  levier  G  H  jj  de  la 
maçbiiic  repréfeniêe  par  la  F^.  i^. 
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dans    une   pofition    oblique    comme 
ht,  &c  fufpendre  aux  extrémités  deux 
I.  E  ç  o  K.  pQJds  égaux. 

.    Effets. 

'  La  direâion  de  la  puifTance  &  de 
la  réfiftance  ,  étant  celle  qui  eft  na- 
turelle à  tous  les  corps  graves  ,  c'eft 
la  même  de  part  &  d'autre  ;  elle  for- 
me avec  le  levier  incliné  ,  des  angles 
femblables,  l  i  F ^  h  F  k;  cette  éga- 
lité d*angles  fublifte  ,  quelque  degré 
d'inclinaifon  qu'on  fafTe  prendre  au 
levier  ,  &  les  deux  poids  confervent 
toujours  leur  équilibijp 

^  'Explications. 

Lorfque  le  levier  étoit  horizontal 
^  .  comme  G  H*,  la  diftance  perpendi- 
'-  *  ^^*  ^^'culaireà  la  direâion  des  puHTances  , 
étoit  la  même  que  la  longueur  dés 
bras  £  G  ,  F  li  ^  qui  étoit  égale  de 
pîwt  &  d'autre  ;  le  leyier  s'étant  in- 
cliné comnie  hi  ,  cette  diftance  à  la 
direâion  perpendiculaire  de  chaque 
poids,,  a  diminué  des  quantités  l H ^ 
k  G  '^  mais  ces  quantités  font  éeales 
entr'elles  ^  par  conféquent  ^es  reftanti 
IF ^kF ,  conférvenr  entr'eux  le  mê- 
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me  rapport  qu'auparavant  ;  c'èft  pour- 
quoi   rinclinaifon   du  levier  n'ai  rien      ^X. 
changé  à  l'équilibre  des  deux  poids.      Leçon/ 

V.    EXPERIENCE. 
Préparation, 

Par  le  moyen  de  la  machîfce  *  qui  »  ^ig  ,5. 
t  fervî  dans  le?  deux  expériences  pré-  ^ 
cédentes  ,  on  met  en  équilibre  deux 
poids  égaux  aux  bras  d'un  levier  hori- 
ïontal  ;  en  fuite  on  fait  pafler  le  cor- 
don qui  fufpend  lun  des  deux  poids 
fur  la  poulie  K  ,  que  l'on  fait  avan- 
cer plus  ou  moins  ,  pour  douRtf^  à  ce 
poids  fucceffivement  les  dii 
ad,af,Fig.   ij. 

Effets, 

Plus  la  direâion  de  la  puifîance 
devient  inclinée  au  levier  ,  plus  il 
faut  ajouter  k  fa  mafle  pour  la  main- 
tenir en  équilibré  âve<;  celle  de  Tau^ 
ire  part  :  c'eft-îi  dire  ,  que  fi  elle  écoit 
d'une  livre  lorfqu'elle  étoit  dans  une 
direôion  perpendiculaire  au  levier  , 
il  en  faut  une  &  demie  quand  la  di- 
reflion  eft  ^  ^,  &  trois  quand  elle  efl 
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IX. 

XsçON.     Puifque  l'effort  de  la  puiffânce    eft 

le  plus   grand  qu'il  puilTe  être  ,  lorf- 

qu'elle    agit  félon    U   direâion  a  P  t^ 

perpendiculaire  au    levier    ,  comme 

nous  r»vons  prouvé  par  la  iroifiemc 

expérieBCe  ;   c'eft    une    conléqucnce 

néceflaire   qu'elle  ait  moins  de  force , 

~  lorlqu'on   l'emploie  dans  toute   autre 

direaion:  &  comme  elle  n'a  voit  qu'une 

force  égale  \  la  réfïAance,  étant  dans 

la  pofïtion  la  plus  avantageufe  ^  elle 

doit  être  inruffilanie  ,  lorfqu'elle  reçoit 

obliques  ad ,  a  f,  c'eft 

ne  peut  alors  entretenir 

en    compenfant  par  une 

^  Je  mafle  dansla  piiiflance, 

rd  par  l'obliquité  de  fa 

...  Pour  juger  de  celte  diminution 
qu'il  faut  compenfer,  ou  pour  con- 
noitre  de  combien  la  puinanci;  s'af- 
foiblit  par  les  différents  degrés  d'obli- 
quité qu'on  fait  prendre  \  fa  direc-y 
tion  ,  prolongeons  ces  dlreflion'-  par 
des  lignes  indéfinies  ai,  a  i.  Imagi- 
nons enfuite  que  le  bras  du  levier  dc  , 
tourne  fur  fon  poiot  d'appui,  &  qu'il 
décrit 
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décric  une  portion  de  cercle  ,  aghi ^ 

i  :  il  y  aura  un  point  dans  fa  longueur  I X. 
m  ou  /z  9  fur  lequel  la  direâion  prblon*  t  s  ç  o  ]i# 
gée  tombera  perpendiculairement  ) 
ceft  donc  fur  ce  fK>iut  que  la  puif-* 
faoce  exerce  toute  fa  force  \  mais  ce 
point ,  comme  l'on  voie  ,  n'eft  plus  k 
rextrémité  du  bras*  du  levier  ;  fa  dif* 
tance  au  point  d*appiû  eft  beaucoup 
^moindre  ^  en  un  mot ,  quand  la  dt* 
reâioB  de  la  puiflfance  eft  oblique 
comme  a  d ,  c'efl  comme  fi  elle  étoif 
perpendiculaire  au  point  h  \  &  lorC- 
qu'elle  agir  par  la  Kgnea/,  elle  n'a 

2[ue  la  mrce  qu'elle  auroic ,  fi  elle 
toit  fufpendue  au  point  <  ;  or  ces 
deux  points  t  ^  h  partagent  ce  bras 
du  levier  en  trois  parties  égales  »  & 
puifque  l'autre  bras  efi  de  même  lon^ 
gueur ,  il  a  trois  parties,  femblables  à 
celles-ci.  La  mafie  R ,  étant  d'une  li- 
vre multipliée  par  trois  de  difiahce 
au  point  d'appui ,  donne  3  ,  quiieft  U 
valeur  de  la  réfiftance  ;  fi  nous  fu^ 
pendons  une  autre  mafle  en  h  ^  pour 
tervîr  de  puifTance^il  faut  qu'elle-  foit 
dVne  livre  &  demie  ,  qui  multipliée 
par  deux  de  diftance  ,  égalera  le  pro^ 
duit  de  l'autre  part  :  &  fi  nous  h  pla^ 
lomc.  IIL  D 
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■  çons  en  e ,  ia  diftance  au  point  d'ap- 

I X.     pui   n'étant  plus   que  i.  ,  ii  faut  né- 

L  s  ç  o  K.  cefTairement  3    de   maflè  pour    faire 
équilibre. 

Ces  maflès  i  Ihisce  4  &  3  livres  font , 
comme  Ton  voit  ,  en  raifon  récipro- 
"  que  des  diilances  £  c ,  ce ^  que  Ton 
met  entr'elles  &  le  point  d'appui  ;  el- 
les ont  au(fi  le  même  rapport  avec 
les  lignes  cm^  en,  qui  font  doubles 
l'une  de  Pautre;  &  comme  .celles-ci  ^ 
Ibnt  les  finus  des  angles  ac  m  ^  acn  , 
on  peut  comprendre  d'une  manière 
plus  générale  tout  ce  que  nous  ve- 
nons d'expliquer ,  par  cette  propofî- 
"  I  tten  :  les  dicteras  efforts  d'une  puijfancc 
^appliquée  à  V  extrémité  d'un  bras  de  U» 
pierfi{on  différentes  direâioas ,  fini  tn^ 
tr^eux  comme  tes^finus  des.  angles  que  font 
€es  direâions  avec  te  levier^ 

y 

il  (mt  auffi  de   cette  proposition  ^ 
içue  Teffbrt  de  fa  puiffance  efi  fe  plus 
graiMi  qu'il  puifle  erre  quand  la  direc- 
tion  feft   perpeïkticulaire    au   levier  ^ 
/f^^^£     comme  nous   Tavons  déjà  prouvé  *r 
W »i'        ^^^  ikots ,  elle  fait  un  angle  droit  Pac^ 
^      dont  ie  finus  efi  fte\  c'rfl-à-dîrc,  le 
rayon  nfiéme  ou  le  bras  entier  du  le* 
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Il  y  a  quantité  de  machines  &  d'ipf- J^^^  ^  ^^ 
trumenrs  ,   qu'on  fait  mouvoir  par  le 
moyen    d'un    bras    de   levier ,    qu'^n 
nomme  manivelle. 

Quelque  figure  qu'on  lui  donné, 
foie  qu'on  la  courbe  comme  celle  à\i 
gagne-petit ,  Fig.  18  ,  &  la  plupart  à\i  ^ 

celles  des  rouets  qu*on  fait  tourner 
avec  le  pied ,  foit  qu'on  la  façonne  €n 
S  ,  Fig.  19  ,  comme  le  font  ordinaire- 
ment celles  des  vielles  ^  elle  fe  réduit 
toujours  à  un  bras  ;de  levier  droit  , 
dont  la  longueur  eft  déterminée  par 
la  diftance  qu'il  y  a  entre  le*raanche 
B  &  Tœit  \é ,  qui  reçoit  le  bout  de 
l'arbre  tournant. 

Dans  le  cas  où  ta  réfiftance  n'eft 
pas  bien  ^|fidérable  ^  il#importe 
peu  quel  flPe  iàSt  la  direâion  de 
la  puilfance,  avec  la  ligne  A  B\  mjais 
lorsqu'il  faut  mener  de  grandes  mani- 
velles ^  avec  beaucoup  ^de  force,  on 
s'apperçoît  bientôt  que  l'effort  avec  . 
lequel  on  agit,  n'a  pas  un  avantage 
égal  dans  tous  les  points  de  la  révo-* 
lution.  Cette  inégalité  vient  des  dif» 
férentes   matiieres   dont  la  puiffance 

D  i j 
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-  fe    trodjjÉ  dirigée   au   bras  du  levier 

^  ^'      pendan^qu'il  tourne  :   c'eft    ce  que 

Leçon.  Ton  concevra  facilement ,  fi  l'on  ima- 
gine aue  la  manivelle  CH  ,  Fig  zo. 
reçoit  fôn  mouvement  circulaire  d*u- 
ne  règle  D  G  y  qui  lui  eft  jointe  ,  & 
qui  la  poude  &  la  tire  alternativement. 
Car  félon  ce  qi3(e  nous  avons  prouvé 
par  la  troifieme  expérience ,  cette  re- 
•  gle^ît  avec  tout  davantage  qu'elle 
peut  avoir  ,  lorfqu'elle  fart  avec  la 
manivelle  un  angle  drpit  comme  C 
HZ?,  ou  Cik  ,  foit  en  poufTaat,  fbit 
en  tirant.  Maïs  lorfque  la  manivelle 
eft  au»  points  h^oyx  c^  on  voit  que  la 
direâion  de  la  puîflance  y  î^epréfentée 
par  la  règle ,  fait  avec  elîg  des  angles 
de  plus  eh  plus  aigus  y  &  que  cette 
obliquité    diminué  beaucoup  de  re£> 

fort-  /'  .      ^ 

Ce  que  nous/dî(bns  de  la  règle  If 
H,  il  le  feudroit  dire  du  bras  d'uiif 
homme  >  ajppïiqud  k  une  manivelle , 
s*il  ne  faifpit  que  urer  &  pouffer  dans 
la  même,  direâSon  :  mais  il  fait  plus  ; 
lorfque, fon  effort  sW6iblit*TJfar-ime 
dirèaion  défavantageufe  en  pouf- 
!  ÊL^t ,  il   avance  fon  corps  ,  de  foMe 

'  qu'une  partie  de  foa  poids  fe  port^ 
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dans  la  direâion  hf^  oueg\  lorfqu'il  ^''■■^'      J 
tire ,  il  fe  baifTe  &  fe  renverfe  un  peu ,      ^  X- 
&  par  ces  différents  moyens  ,  il  redref-  Leçon. 
fe  ,  pour.  ain(^  dire ,  la    direâion   de 
la  puifTance  ^  &  Tangle  qu  elle  fait  avec 
la  manivelle  demeure  plus  ouvert  qu'il 
De  le  feroît  j  dans  ces   mouvements 
du  corps  ,  qui  fe  font  fans  attention  ^ 
&  par  des  ouvriers  les  plus  grpfliers  , 

ut  n^ont  pris  fur  cela  que  les  leçons 

e  la  Nature  &  de  Thabitudet 
Mais  ces  fortes  de  mouvemens  ne  • 

fe  font  pas  fans  fatigue  ;  il  eft  toujours 
vrai  de  dire  ,  que  celui  qui  tourne  la 
manivelle  ,  n  efl  en  pleine  force  que 
dans  certaines  parties  de  la  révolu* 
tion  :  c'eft  peut  être  pour  cette  raî- 
fon  que  dans  les  machines  qui  fe 
meuvent  avec  deux  manivelles  ,  on 
cft  dans  Tufage  ddppokr  la  longueur 
de  Tune  à  celle  de  l'autre  y  comme 
£  F  Se  GH,  Fi^.  11.  afin  que  des 
deux  hommes  qui  les  mènent ,  Vun 
fe  trouve  dans  une  pofitîon  favora- 
ble ,  pendant  que  l'autre  travaille 
avec  défavantage  :  mais  cette  dîfpa- 
fiiion  ne  me  paroît  pas  la  meîlteure 
qu'elte  puifTe  être  :  j^aîmerois  mieux 
^ue  tes  deux  manivelles  fifient 
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^  femble  un  angle  droit  ,  que  d'être 
oppofées  direélenient.  Car  fi  Pon 
Leçon,  partage  la  révolution  entière  en  qua- 
tre parts  j  on  peut  voir  par  la  Figure 
2.0.  qu'un  homme  qflii  élevé  la  ma- 
nivelle d'/  en  m  par  Taftion  des  muf- 
cles  ,  ou  qui  TabaifTe  de  ^  en  /z  par 
l'efFort  de  Ion  poids  ^  a  beaucoup  plus 
de  force  que  quand  il  la  porte  en 
avant  d*m  en  ^ ,  ou  qu'il  la  tire  k  lui 
d'/i  en  /  :  mais  ces  deux  dernières  par- 
lies  comme  les  premières  ,  font  di- 
reâemeni  oppofées  entr 'elles;  quand 
on  oppofe  de  même  les  deux  mani- 
vclles  ,  ceux  qui  les  font  agir  ,  fe 
trouvent  donc  en  même  temps  en 
pleine  force  j^  &  en  même  temps  auffi 
dans  les  pofitions  les  moins  favora- 
bles :  la  même  chofe  n'arriveroit  pas , 
fi  les  manivelle^  faifoient  entr'elles 
un  angle  droit  ;  l'un  des  deux  par- 
courroit  l'arc  /  m ,  pendant  que  l'autre 
pafleroit  par  Vefpace  mb* 

Pour  changer  la  direélion  du  mou- 
vement ,  il  arrive  fouvent ,  qu'au  liea 
d  employer  un  levier  droit ,  on  difpo- 
fe  les  deux  bras  de  manière  qu'ils  font 
un  angle  au  point  d'appui  ,  comme 
J  KL,  Fig.  xu  Ces  leyîers  aoguUi- 
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res  9  qu  oA  nomme  auffi  manivelles 
coudées  ,  font  fort  en  ufage  pour  les  ^^' 
pompes  ,  pour  les  moi/vements  des  L  £  ç  o  K» 
fonnetces  qu'on  place  dans  tes  ap* 
partemens  ,  pour  la  fonnerie  des  hor- 
loges &  des  pendules  ,  &  dans  une  in- 
finité d^autres  occafions  où  l'aâion 
du  moteur  ne  peut  fe  tranfmettre  que 
par  des  voies  indireôes.  Ils  ont  les 
mêmes  propriétés  qu'un  levier  droit; 
car  lorfqu'en  tournant ,  ces  deux  bras 
difpofés  en  équerre  fe  trouvent  obli* 
quesaux  direâions  m  l^  i  n  ,  de  lapuif- 
iaDce  &  de  la  réfiftance  3  xette  obli- 
quité eft  égale  de  part  oc  d'autre  ; 
oK  l yiK h  ,  font  femblablcs  ;  en  un 
mot  y  les  diftftnces  du  point  d^apput  , 
K  ,  aux  direâioiis  perpendiculaires  > 
moy  i  h  ,  font  entr'elles  dans  les  mê- 
mes rapports  que  LK^  6c  ÏK* 

Ce  que  nous  avons  nommé  juf- 
qu'ici  le  point  d^appui  ,  doit  être- 
confidéré  comme  une  trotfîeme  puif- 
£tDce  qui  fait  équilibre  à  la  force  mo- 
trice ou  à  ia  réHilance  ,  ou  qui  con- 
court avec  l'une  des  deux  pour  por- 
ter Teflort  ée  l'autre  r  dans  les  leviers 
iu  pcemiçr  genre  ,  par .  exemple ,  le 
point  d'appui  foutient  1  eâbrt  des  deux 
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~~ —  forces    qui   font  oppofées  de  part  & 
*    •      d'autre  ,  dans  ceux  du  fécond  &  du 

L  E  ç  o  N.  troifieme  genre  ,  il  ne  porte  qu'une 
partie  de  Tune  des  deux. 

Ce  n'eft  pas  toujours  un  point  fixe 
&  inébranlable  qui  fort  d'appui  ;  le 
plus  fouvent  ce  font  des  corps  flexi- 
bles ou  qui  peuvent  s'écrafer  ,  ou 
bien  des  corps*  aniipés  ,  dont  la  ré- 
fiftance  n'eft  point  à  l'épreuve  de 
tout  effort.  Lorfquïine  poutre  ,  par 
exemple  5  repofe  par  (es  extrémités 
fur  les  deux  murs  d'un  bâtiment  ,  fon 
propre  poids  ou  celui  dont  elle  çft 
chargée,  les  feroit  s'écrouler  s'ils  n'é- 
toient  b&tis  affez  folidement.  Les 
mulets  qui  portent  des^brancarts  fuc- 
combent  fous  la  charge  quand  elle 
excède  leurs  forces.'  Il  eft  donc  im« 
portant  de  favoîr  de  combien  eft 
chargé  le  point  d'appui  ,  ou  ce  qui 
en  fait  )  omce  ,  lorlque  deux  autres 
forces  àgiflTent  Vuat  contre  l'autre  fur 
le'  même  levier  ,  afin  de  le  pouvoir 
mettre  en  proportion  avec  lefFort 
qu'il  doit  foutenir  :  &  comme  ce  poin^t 
d'appui  pourroit  bien  être  de  nature 
à  ne  pas  réfifter  également  dans  to«« 
les  fortes  de  direâions ,  H  faut  exa^- 

mioef 
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miner  aufli  comment  fe  dirige  1  effort  -^     '  

qu'il  foutient   par  les    différentes  di-      IX. 
reâions  qu'on  peut  donner  à  la  puif-  Lfiç.ON, 
fance  &  a  la  r^fidance*   Nous  avons    ^ 
fait  voir  précédemment  ,    <jue    fac- 
tion d'une   puiflànce  quelconque  ap- 
pliquée au  bras  d^un  leyiôr  ,  réfulie 
de  deux    chofes  :    i^  De.  fa  maffe , 
ou  du  poids    auquel .  elle  .  équ^uc  , 
fi  c'e^  un  reflbrt  ,  f effort  d'un   ani- 
mai ,  ou  toute  autre  force  qui  n'agit 
point  en  vertu  de  lapefanteur:  z^.l3e 
fa^diftance  au  point  d'appui  ;  &  nous 
avons    fait    connoître    d*où    il,  faut 
compter    cette     diftance.    *    L'effort  *  y.  Exp. 
qui  vient  de  la  niaflè,  &  qu'on  pfeut  ^'S  ^7- 
nommer  abfolu  ,  eft  limité  ;  unti  livre , 
ou    f  aâion   d'une  .  puiffance    équiva- 
lente à  une  livre  ,    lorfqu'elle    pefe 
fur  le  bras  d'un  levier  ,  dans  la  direc- 
tion  la    plus    avantageufe  ,   ne   peut 
que  faire  équilibre  k   un  pareil  poids 
qui    lui  eft  oppofé  avec    les   mêmes 
circonftances.  Mais  Teffort  qui    vient 
de  la  diftance  au  point    d'appui  peut 
croître  k  l'inHni  ;  de  forte  que  fi  l'un 
des  deux  bras  étoit  100  fois  au(Ti  long 
ue  l'autre.,,  une    livre*  deviendroit • 
quivalente.à    loo.  Quelle  fêta  donc  . 
Tord^  III.  E 


% 


*vif 


1 


îç^o  LficoNs   DE  Physique 

H  charge  fiir  te poîAt  d'appui, pfémîë- 
IX.  ^erncntj  s'il  y  a  équilibré  avec  égalité 
.I-Ec  o  iJ.  (Je  inafle-,  fecondemenc  ,  6  les  maflès 
ou  les  forces  font  en  équilibre  par 
rinégalité  de  leurs  diflances  au  point 
d'appui? 

Four  répondre  k  la  première  quef- 
tion  5  je  dis  que  fi  les  direâions  de 
la  f<yflance  &  de  la  réfiftance  font  pa- 
rallèles entr'elles  ,  le  point  d'appui 
.  fe  trouve  chargé  de  la  fomme  des 
deux  forces  abfolues ,  &  fon  effort  fe 
fait  dans  une  direâion  parallèle  à 
celles  de  la  puiflance  &  de  la  réfif- 
tance. 

Mais  fi  les  direâions  des  deux  foN 
ces  oppoiées  font  inclinées  Tune'k 
l'autre  ,  le  point  d*app«i  ne  porte 
qu'une  partie  de  leur  effort  abfolu  j 
il  en  porte  d'autant  moins  qu'elles 
font  plus  inclinées  au  levier;  &  fa  ré- 
fiftance tend  au  point  de  concoirrs 
de  ces  deux  direâions  ;  deux  expé- 
rieftces  ferviront  d'^lairciflcments  & 
de  preuves, 

VI.     E  X  P  É  R  I  E  N  C  E. 

Au  rêyérs  de  là  machine  quieft  tç^ 
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préfentée  par  la  Figure  1 5  ^  on  a  fixé , 


à  deux    pouces   de  dîftance  du  plan  ,  * 

les  poulies  A&cB,  Fig.  23  ,  qui  foftt  ^  ^  ^^  ^ 
très-mobiles  fur  leurs  axes  \  &  'par  le 
moyen  defquelles  on  fufpend  hori* 
zonialement  un  levier  d'acier  D  £* , 
que  Pon  tient  en  équilibre  avtc  les 
deux  petits  poids  /? ,  r  ;  on  furpend  en* 
fuite  au  point  C  un  poids  de  4oaces, 
&  aux  bouts  des  cordons  deux  au- 
tres poids  y  P ,R,  qui  pcfent  chacûa 
2  onces, 

E  F   ?  E   T  S.         ■    '  ^ 
I 

Tout  étant  ainfi  difpofé,  le  poids 
qui  eft  en  C  tient  les  deux  autres  P  ^R, 
I  en  équilibre;  Ci  Ton  ôte  les  deux  pe- 
tits^p  ,r  >  le  poids  de  4  onces  def- 
[  cend  par  la  ligne  C  I  j^^  remonte  -au 
J  contraire  pt^r  la  ligne  CF^fi  l'on 
{      ajoute  également  aux  mafTes  P^R. 

i       VI  î.    EXPÉRIENCE. 

PREPARATION. 


Cette  expérience  fe  prépare  .com- 
me la  précédente  ,  excepté'  que  le 
levier  IK ,  Fig.  24  ,  eft  plus  court  qiie 
D  E ,  Fig  23  ,  &  que  le  poi^s  L  n'èft 
que  de  5  on  tes. 

E  ij 
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^'-    ■    "i  Effets, 

L  E  c  o  N.      ^^^  ^^"^  direftions  X  iST,  7  Q  ,  des 

*  '  deux  pnifiançes  P  ^  R  y  étant  obliques 
au  levier  ,  à  quelque  degré  d'obliquité 
que  ce  foit  ,  le  poids  L  eft  toujours 
moindre  que  quatre  onces  pour  faire 
équilibre  aux  deux  autres  qui  pefent 
chacun  deux  onces  :  (i  les  dircâiions 
KNylQ^y  deviennent  moins  obliques 
au  levier  ,  comme  NO ,  Q^,  il  faut 
augmenter  la  mafTe  L  pour  conferver 
l'équilibre  ;  Sç  quand  ce  poids  defcend 
ou  remonte  ,  c'eft  toujours  par  la 
ligne  LM, 

Explications, 

Dans  ces  deux  dernières  expérien- 
ces 3  on  peut  regarder  le  poids  P 
comme  la  puiflance  ,  R  comme  la 
réfiflarice,  &  la  mafie  qui  eft  fufpen- 
due  au  point  C,  ou  i ,  comn^  la  va- 
leur de  TefFort  qui  fe  fait  au  point 
d'appui  lorfque  tout  eft  en  équilibre  j 
car  il  çft  évident  que  fans  ce  dernier 
poids  ,;,lê  levier  fijroit  emporté  de  bas 
^n  haut  parles  deux  autres  puiflances. 
Or  il  faut  4  onces  au  point  C,  quand 
Us  deux;  maflTes  P^  jFi,  font  chacune 
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de  deux  onces  ,  &   que  leurs  aôions  _______ 

font  toutes  deux  dans  des  direâions      i^^ 
perpendiculaires   au  levier  ,^   comme. l^c on. 
AD^  B  E  * i nous  avons  donc  eu  rai- 
fon  d^ire  ,  qu^en  pareil  cas  le  point   *^^s*  Mt 
d'-appui  eft  chargé    de  la  fomme  to*- 
tale  de  la  puiflance  &  de  la  réfiftan- 
ce;  &  puîfque  le  poids  qui  repréfenre 
reffbrt  du  point  d'appui  le  meut  dans 
la  ligne  IF ,  quand  il  devient  plus  fort 
ou  plus  foible;  c'eft  une  marque  qu'il    ^ 
agit  fuivant   cette  direâion  ,  qui   eft , 
comme    nous    Tavons    anjioncé ,  pa« 
rallele  ^   celles  de  la  puifTance  &  de     ^ 
la  réfiftance. 

Dans  l'autre  expérience  ,  on  voit 
encore  la  preuve  de  ce  que  nous 
avons  avancé  ,  le  poids  qui  iufîit  pour 
arrêter  le  point  L  du  levier  contre  les 
efforts  qui  fe  font  en  /&  en  X, n'eft 
jamais  de  quatre  onces ,  comme  il  faut 
qa*il  le  foit ,  quand  les  direâions  des 
puiflances  font  perpendiculaires  au 
levier  ;  ce  qui  prouve  bien  que  le 
point  d'appui  n'eft  plus  chargé  de  la 
fomme  entière  des  deux  mafTes  P ,R; 
&  cela  doit  être  ainfi,  puifque  ,  com- 
me nous  l'avons  prouvé  &  expliqué , 
l'aftion  d'une  puifFance    eft    d'autant 

E  nj 
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=  diminuée  ,  que  fa  direflion  eft  obli- 


I  ^«  que  au  bas  du  levier  par  lequel  elle 
Leçon,  agit:  enfin.  Y'^ffon  du  point  d'appui 
fe  dirige  a.u  point  -/W ,  pance  que  c*eft 
Ik  que  fe  réunifTent ,  par  ieuî]|t  ten- 
dances ,  les  deux  forces  auxquelles  il 
réfifte. 

Quant  à  la  féconde  qùeftion  ,  fa- 
voir  quel  eft  1  effort  qui  fe  fait  fur  le 
point  d'appui  lorfque  la  puifTance  & 
la  réfiftance  fe  mettent  en  équilibre 
par  des  diftances-  inégales  entr  elles 
&  le  point  d'appui:  je  réponds  que 
cet  efïbrt  neft  jamais,plus  grand  que  la 
fomme  des  forces  abfolues  ou  des 
mafFes  qui  font  oppçifées  ;  ç'eft-à-dî- 
rc,  que  fi  le  poids  d'une  livre  en  fou- 
ticTit  un  de  iz  ,  parce  qu'il  agit  par 
nn  brus  de  levier  qui  eft  douze  fois 
plus  long  que  celui  de  l'autre  part  , 
le  poînc  d'appui  ne  peut  jamais  être 
chargé  que  de  1  ;  livres ,  &  non  pas 
de  i^  ;  &  fon  effort  fe  dirige  com«ie 
dans  les  cas  précédents  ,  parallèle- 
ment aux  direâions,  des  forces  qu'il 
foutierit  ,  fi  c^s  direâions  font  parai* 
leles  entr  elles  ,  ou  bien  dïreftement. 
au  point  de  leur  concours  ,  fi  elles 
font  inclinées  lune  «1  l'autre. 


E  xp  j6  r  I  m  k  NT  a  l  1.        5<; 
VIII.    EXPERIENCE.  ix. 


»* 


Sur  une  txîême  bafe  .^  B  ,  Fig.  i$ , 
o^  a  élev^  deux  piliers  qui  glifFenc 
jans  deux  mortaifes  ^  de  maniercf 
qu'ils  peuvent  s'appipcher  &  s*écar-i 
ter  Tun  de  l'autre  ;  C ,  C  ,  fant  deux 
poulies ,  fur  chacune  defqudles  paflo 
vo  petij  cordon  pour  ioiitenir  une 
petite  tringle  d'acier  E  E^  par"  lo 
movcB  des  deux  petits  paids  î?,  P; 
la  pièce  -FG,  efi  une  verge  de  fi|r- qui' 
tft  un  peu  entaillée  en  defîbus^x  ~ 
de  fa  longueur,  &  qui  par  le  moyen 
d'un  poids  que  Ton  attache  en;  F,  fc 
ruvt  en  équriibre  avec  eHe-méme,& 
avec  les  petits  poids  D^  D  ^  que  Ton 
augmente  autant  qu'il  le  faut  pour  cec 

!     cff^t.  .  .       •  . 

!  On  fufpend  d?abo«d  en  jF:,  un  poids 
E"  de  6  onces  ;  en  Ç ,  un  autre  poids  de 
j  2  oaces  ;  &  1'^  ajoute  aux  petits 
contre-poids  qillbnten  D  ^  D^  deux 
mafTes  de  4.  onces  chacune.  Voyer 
la  Fig.  26  ,  où  Ton  a  repréfenté  J||r 
des  lettres  de  même^  bonis ,  celleMre 
ïk%.  <ftiàiitné&^feulehieht>qiianréibfrenc 
la  théorie.  E  iv 
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.IX.       '  Effets.^ 

ïi^-ço^;  Il  y  a  équililfre  par-tout  :  i^  Entre 
les  deux  maSës  inégales  qui  font  ap- 
pliquées au  levier  f  g  \  2.^.  Ent*re  ce 
levier  qui  eft  ainfi  chargé,  &  les  deux 
pbids  d,  dy  qui  foutiennent  le  point 
d'appui  e  e ,  ou  plutôt^  qui  repréfen- 
tent  fpn  effort  ^  &  fi  Ton  fouleve  un 
peu  ces  deux  derniers  poids  ,  auiTîtôt 
le  point  d'appui  defcend  par  la  ligne 
e  K. 

IX.    EXPERIENCE,  • 

Il  faut  écarter  l'un  de  l'autre  le» 
deux  piliers  A^  jB  ,  de_  la  machine^ 
'Fig.iS'  que  nous  avons  décrite  *,  enforte 
que  la  direâion  du  cordbn  de  chaque 
côté  devienne  oblique  au  lôvier ,  comme 
ce,  ce,  Fig.  17;  enfuite  la  verge 
fgy  ^yapt-  été  avancée  jufquès' aux 
deux  tiers  de  la  toiigueur  de  la  tringle 
d'acier  e  e ,  on  me^eh  L  &  en  M 
des  niaOês  telles  ffmï  les  faut  pour 
tenir  le  tout  en   équilibre. 

Effets. 
Alots  le  poids  i  fe  trouve  être  de 


» 


\ 


Expérimentale.      157 

8  onces  >  &  celyi  qui  eft  en  M^  de  ^ 

4  onces,  ce  qui  fait  en   fbmme  ii      ^^' 
onces  de  mafle  ;  &.lorfqu'oti  diminJue  L  e  ç  on, 
cette  quantité ,  ou  qu'on  fou  levé  ces. 
deux  poid  *,  le  point  d'appui  iïdefcend 
en  fuivant  la  ligne  -H  7,  ce  qui  s'ap» 
perçoit  facilement,  fi  l'on  place  derrière - 
un  fil  ^  plomb,  La  même  chofe  arrive , 
fi  Ton  met  en  H  un  poids  de  8  onces 
au  lieu   du  levier  f  g  chargé  de    fes     • 
deux  poids. 

Explications.  • 


Dans  la  huitième  expérience,  il  y 
I     a  équilibre  entre  une  mafle  de  6  orv- 
'     ces  &  une    autre  de  2  onces  j  parce '^    . 
i     que  celle-ci  qui  n'eft  que  le  tiers  de 
l'autre  eft    trois  fois    autant  éloignée 
qu'elle    du    point   d'appui  j    &    nous   ^ 
avons  fait  voir  qu'en  par<îil  cas  Pexcès 
de  vîtefle  d'une  part,  compenfe  Tex- 
f     ces  de  la  made  dé  l'autre  part:  mais 
guoiqu'utie  puiflànce  aughiente  k  nie- 
fure  que  le  bras  du  levier  devient  plus 
long,  il  ne  paroitpas  que  cet  accroif- 
fement  charge    aucunement  le  point 
d'appui,  puilque  l'eïFort  qui  fe  faîten! 
g  * ,   quoiqu'équivalent   au   goids  dc^  «  p'^  ^ 


^ 
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6  onces  qiii   pefe   en  /,  ne    produit 
I X.       point  en  e  la  femme  de  i  i  ,  mais  feu- 

L  ïÇ^^'-iement  celle  de  8-,  exprimée  par  les 
deux  poids rf,  ^,  de  4  oncej  chacuti,. 
&  égale  aux  deux  maffes  qui  font  en 
équilibre  aux  bras  du  levier  f  g.  La 
même  chofe  fe  prouve  encore  plus 
direébement    par  la   neuvième  expé- 

^fi^  xy.  rience,  pinfqu'en  fubfiituant  en  //  * 
un  feul  pDids  qui  égale  en  màfle  celle 
du  levier  chargé ,  les  mêmes  effets 
fubfiftent. 

*  Fie  16.      Si  rien  ne   foutenoit  le  levier,    * 

que  les  deux  puifTances  refiaflTcnt.en 
écjuilibre  entre  elles ,  &  perpendicu- 
laires aux  extrémités /&  ^  :  il  efi  évi- 
dent que  tous  les  points  compris  en- 
tre ces  deux  derniers  ,  tomberoient 
par  .des  lignes  parallèles  à  celles  des 
puifTances  ;  &  c  eft  ce  qup  Ton  voit 
arriver  lorfqu'on  fouleve  un  peu  les 
deux  poids  d  ^  d  :  le  point  d'appui 
defcend  ^jar  la  ligne  t  K  \  cette  ligne 
exprime  donc  fa  tendance  de  bas  en. 
haut,  ou  la  dircftion  de  fon  effort, 

On  peut  dire  auffi  que  fi  ces  puif- 
Tances cçdoient  de  patf  &.  d^autre  k 

•  ^'^  *7  ''^^^^^  quHe  fait  au  point  H,  *  pour- 
••        *  TU  qu'ea  cédant  elles  ne  changeaflenr 


/ 
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point  de  rapport,  les  deux  exiréniités'- 


— ¥*i 


du  levier  décriroient  en  dcfcend^t,  ^X* 
les  parallèles  e  N,  t  Oy  &.  le  point  Leçon, 
d'appui  fe  trouveroit  toujours  dgtns  la 
ligne  H  I;  fon  eftbrt  fe  fait  donc  dans 
cette  ligne  où  les  direâ  ons  des  puif- 
fances  (e  joignent  lorfqu'elles  font  in- 
clinées entr'elles. 

Applications.     ^ 

Puifque  l'on  peut  favoir  combien 
il  fe  fait  d'efforts  fur  un  appui ,  ou  fur 
tout  ce  qui  en  fait  Toffice ,  lorfque 
Ion  Qonnoit  la  valeur  abfolue  des 
puiflancses  &  leurs  direftions  k  l'égard 
du  levier^  par  lequel  elles  agidèni; 
oa  peut  donc  provenir  les  accidens 
qui  pourroient  naître  des  difpropor- 
tions  ,  ou  mettre  à  profit  des  fb\  ces 
qu'on  Tegardcroit  comme  infoflSfan- 
tes  (r  Ton   ne  favoit  pas  les  appliquer 

I      avec  tout  l'avantage   qu'elles  peuvent 

f     avoir, 

I  Que  Ton  place ,  par  exemple ,  une 
charge  de  loo  livres  au  milieu-  d'un 
levier  dont  les  extréivités  rcpofent 
fur  les  épaules  de  deux  hommes;  ces 
deux  appuis  fuf&ront  au  .fardeau  ,  fi 
chacun  des   porteurs  e&>  cofabie  de 
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■  •  '-'  foutefîîr  loo  livres.  Mais  fi  Tun  des 
deuil  n'en  peut  porter  que  50  ,  quand 
Leçon.JjJçj^  n^ême  l'autre  pourroit  fuftire  à 
un  effgn  de  150  livres,  le  plus  foi- 
bie  ne  fuccombera  pas  moins,  tant 
que  le  fardeau  fera  à  égales  diflances 
entre  fon  collègue  &  lui  \  &  tous 
.deux  deviendront  inutiles  pour  l'ou- 
vrage qu'on  en  attendoit.  Mais  que 
"  l'on  place  la  charge  plus  loin  du  por- 
teur le  plus  foible,  &  que  les  brks 
du  levier  devenus  inégaux ,  foient  en 
raifon  réciproque  des  efforts  dont  les 
deux  hommes  font  capables  ;  &  .alors 
le  fardeau  fera  foutenu ,  comme  il  au- 
roit  pu  l'être  d'abord  par  deux  autres 
hommes  qui  auroient  pu  fuftire  cha- 
cun k  un  effort  de  100  livres. 

Qu'un  Charpeniier  porte  une  foli- 
ve  ,  c'eft  toujours  à  peu  près  par  le 
milieu  de  la  longueur  qu'il  la  pôle 
fur  fon  épaule  :  en  la  plaçant  ainfi , 
il  ne  porte  que  le  poids  de  la  pièce 
de  bois  ,  parce  que  les  deux  bouts  qui 
paffènt  de  part  &  d'autre  ,  fe  font 
équilibre  réciproquement  ;  &  le  point 
d'appui  n'efi  chargé  que  de  la  fomme 
totale  des  deux  mafles.  Mais  s'il  la 
pofoic   aux  deux  tiers,  ou   aux   trov$ 
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quarts  de  fa  longueur,  il  feroit  obligé,      ' 
pour    IVmpécher  de  tomber,   delà      ix. 
retenir   avec  fes   bras  par  le  boutlcLEçov. 
plus  court  j  &  cet  effort   feroit  équi- 
valent  k  un  poids  qui  feroit  équilibre 
avec  l'excès  de  longueur  que  la  folive 
auroit  du  côté  oppolé:  l'épaule  du  por- 
teur feroit  donc  inutilement    chargée, 
de  cette  quantité  de  plus. 

Q§s  deux  exemples  que  je  viens  de 
citer  font  ii  fimples,  &  fe  rencontrent 
fi  fréquemment,  que  la  plupart  de  ceux 
qui  nous  donnent  lieu  de  les  remar- 
quer^ fuppléent  au  raifonnement  par 
Thabitude  &c  par  le  feul  ihftinâ  de 
la  nature.  Mais.il  y  a  une  infinité  de 
cas  où  Ton  a  befoin  d'être  inftruic 
&  de  réfléchir,  &  oîx  l'on  ne  réuffit 
que  par  une  application  raifonnée  de 
ces  mêmes  principes  y  dont  nous 
avons  naturellement  une  idée  con- 
fufe. 

Ce  n'eft  auffi  qu'en  réfléc^iiflant  fur 
ces  loix  de  la  nature  ,  qu'oii  peut  fe 
rendre  compte  d'un  nombre  infini 
.  de  précautions-  &  d'ufdges  que  npu$ 
adoptons  dès  Tepfancç  ,  oy  que  nos 
befoins  &  la  feule  industrie  ont   fait 
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"*•  Pourquoi ,  par  exemple  ,  un  honi- 

^^'.     me  qui  tire  un  bateau  ou  quelque  fâr- 

Leçon,  deau  attaché  au  boi:t  d'une  corde, 
fe  penche  -  t  -  il  en  avant?  ccfl  qu'il 
appuie  raéHon  des  mufcles  fur  une 
partie  du  poids  de  fon  corps  pour  vain- 
cre la  rénïlance  contre  laquelle  il  agit^ 
Mais  s'il  manque  de  point  fixe  ,  fi 
celui  qu'il  a  ne  Vtiï  point  affè/. ,  fôit 
par  fa  nature,  foit  par  une  diUidîon 
défavantageufe  ;  s'il  marche  fur  im 
plan  mobile ,  tel  qu  un  bateau  qui 
n'eft  point  arrêté  •,  s'il  eft  fur  un  terrein 
.  glifTant  o,u  incliné;  toutes  ces  cauTes  ^ 
qui  fe  réduifent  à  un  défaut  d'appui  , 
rendent  ks  efforts  inutiles  ,  ou  en  di- 
minuent les  effets. 

C'efl:  pour  prévenir  des  inconvéniens 
de  celte  efpèce ,  que  l'on  jette  de 
la  cendre  ou  du  fumier ,  fur  les  en- . 
droits  fréquentés  qui  fbnt  couverts  de 
verglas  ,  &  que  dans  les  grands  hy- 
vers  on  met.  des  pointes  aux  fers  des 
chevaux  ,  ce  que  Ton  nomme  y  ferrer 
à  glace.  Sacs  cette  pointe  ou  talon 
que  l'on  pratique  aux  patrns  pour 
piquer  la' glace,  où  pourroit- on  preû- 
dre  fon  point  d'appui  pour  s'él^ncèr 
fur  un  plan   dont  l'avantage  le  plus 
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tonfidérabla  .  eft    de    n'avoir    aucune  '  >  "VfMii 
inégalité  qui  pu i(TQ  arrêter  le    pied?      I^- 
Les  peupfles  du  Nord  qui  font  qbli-  ^ 
gés  le  plus  fouvent  de  voyager  Cur  la 
neige,  inarcherofent  lur  un  ^ppui  qui 
ne  feroit  point  aflèz  fixe ,  s'ils  ne  pre- 
noient  la  précauiion  de  <ç  mettre  aux 
pieds  des  efpèces  de  raquettes ,  beau- 
coup   plus  larges  que   If  femelle  de 
nos  fouliers,   par  ce  moyen  ils  s'ap- 
puient er^  marchant  fur  utae  plus  gran- 
de partie  du  plan  ,  ce  qui   fup^ée  à 
fon  défaut  de  folidité. 

Quand  des  chevaux  tirent  une  voi-, 
ture  en  montant/  ce  qui  les  fadgue , 
neft  pas  feulement  le  poids  de-  la 
charge  qui.  eft  alors  moins  fbutenue 
par  le  terrein  ,  c*efl  encore  l'inclinai- 
ibn  de  ce  terrein  qui  leur  préfente  te 
point  d  appui  dans  une  direâion  fort 
obHque  à  celle  de.  leur  effort ,  car 
leurs  jambes  ,  en  fe  roidiflant  contre 
le  terrein  ,  s'ificUnent  dans*  le  même, 
fens  que  lui  ;  &  l'on  conçoit  bien  que 
plus  elles  s'approchent  du  parallélif- 
me,  moins  les  pieds  font  appuyés  : 
c'efl  pourquoi  Ton  pratique  ^fouven: 
dans  ces  fôrte$.  de  ch^emins  certaines 
inégalités  qui  facilUejit  le  tirage  j  fçni» 
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•  blables  à"  peu  près  aux    marches  ôq 

^  ^'      nos  efcaiiers  ,  qui  prélentant  un  plan 

i  E  ç  o  N.  horizontal  a  Venort  du  pied  qui  le  fait 

daos  une  dir'eâion   prefque  verticale , 

réfiftent     beaucoup    mieux     que  .  ne 

pourroient  faire  des  portions  du  plan 

.incliné    fur  lefquell^   elles    font  éta- 
blies. 

Ceux  qiîî  font  dans  Tufage  de  tour- 
ner ,  doivent  favoir  combien  il  efl 
néceflTaire  qu'un  levier  foit  bien  ap- 
puyé, pour  foutenir  les  efforts  oppo- 
fés  de  la  puiflance  &  de  la  réfiftance  : 
.   caç  qu'eft-ce  qu'un  cifeau,  une  gouge/ 

.  un  burin  ,  finon  un  levier  du  premier 
genre  appuyé  fur  unTupport-,  &  dont 
la  mafn  du  Tourneur  porte  le  tran- 
chant ou  la  pointe  contre'un  morceau 
de  bois  ,  de  cuivre,  de  fer,  &c?  Si 
le  fupport  n'eft  pas  bien  ferme  par 
lui-même,  s'il  n'eft  pas  proportionné 
aux  efforts  qu'il  doit  foutenir,  fi  fa 
pofitiôn ,  ou  celle  de  l'outil  qu'il  fou- 
tient,  donne  à  fa  réliftance  une  dî- 
redion  défavantageufe,  il  en  réfulte, 
comme  Ton  fait^  beaucoup  de  mau- 
vais effets  ;  les  matières  dures  fe  tour- 
nent par  ondes  ,  (  ce  qu  on  appelle  , 
gidllochtr  ^  )  celles  qui  fotit  tendres 
•  s'arrondiffcnt 


« 


s'arrondî/Tent  imparfaitement  ,  Toutii 

s'engage  ,  &  fait  de  faux  traits  j  en  un       ^  ^* 

moi ,  c'eft   un    défaut    effentîel    dans  ^^  Ç  o  k* 

MÛ  tour  ,  lorfquè   ce   qui  doit  fervir 

d a  put  aux  outils,  manque  ou  de  fa* 

lidité  ou   de    mouvements  nëcefTaires 

pour  lut  donner  les  direâions  les  plus  i^ 

(Convenables  ;  *&    celui    qui    ne  -  fait 

pas   placer    le    fupporr   a^'antageufe- 

ment,n'eft  point  un  habile  Tourneur* 

DES   MACHINE  S 

Qui  font   compofées^  de    Leviers  y^  on 
qui  agijfent  comme  des  Leviers^ 

Les  "leviers  entrent  dans  là  conf-^ 
truâion  d  un  fi  grand  nombre  de  moi^ 
chines  ,  qu'il  ne  ferait  pas  poffible 
<}eles  y  faire  remarquer  par  un  détatî 
exad.  Les  Auteurs  qui  ont  trait:  le 
plus  amplement  de  la  méchaniqUe  > 
fe  font  difpetifés ,  avec  raifon  ^  de  cet 
examen  Tuperflu  ^  &  fe  font  conteiî- 
tés  ^  après  avoir  établi  les  prlncjpes  / 
d'indiquer  ,  par  quelques  exemples 
choifis ,  rapplicatîon  qu'on  eï>  fait 
dan^  les  arts:  les  bornes  que  tiousf 
flou»  fommes  prefcrites,  exigent  <juef 
ûous  en   utions  avec  encore  pltisi  ànf 
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Jn  ■■  r^ferve  ;.  c'eft  pourquoi  nous  ne  par^- 
1^*      lerons  ici  que  des  machines  les  moins 

L  E  ç  o  N.  ccnnpofé^s  ,  de  celles  qui  s'jéloigncnt 
fî  peu  de  lafimplicicédu  levier  ,  qu'on 
les  comptQ  quelquefois  au  nombre 
des  machines  (iiTipIes. 


Cl! 


De  la   Balance    commune     &    de   la 

Romaine. 

La  balance  ordinaire  rcpréfentée 
par  la  Figure  28  ,eft  une  machine  qui 
fert  à  mettre  en  équilibre  deux  quan- 
tités égales  de  matière  ,*de  forte  que 
fi  Ton  connoîc  le  poids  de  l'une ,  on 
fait  ,  par  ce  moyen  ,  combien  pefe 
Tautre. 

Cette  machine  eft  compoféè  d'un 
JUmi  ^  jB,  dont  la  longueur  eft  par- 
tagée en  deux  parties  égales  par  un 
axe  ;  de  deux  bajjins  ^C  y  D  ,  fu  (pendus 
aiix  deux  extrémités  des  bra^  du  fléau  , 
&  d  une  chajfe  J? ,  -F ,  qui  fert  d'appui 
à  Taxe: j  où  eft  le  centre  du  mouve* 
ment* 

On  reconnoît  facilement  que  cette 

balance  n'eft  autre    chofe  qu'un   le-^ 

vies  partagé  en  deux  bras  égaux  4>ar 

"f«kQ  appui ,  &  cbar^gé  des  efforts  d'une, 
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puifTance  &  d^une  réfiftance  dont  Içs 
oircâions  fotit  *  parallèles  '  entr elles  \      I X* 
&  perpendîciilaîfes  à    fe    longueur  ,  î-eçon 
lorfqu'il  eft'Horizontaf  comme  AB)^ 
CD  faifant  a\refc.  Vite 'dés  .angles  ^gaux 
de  part  &*dVT3tr8  /^îdrfbijVîe;t1t  in^ 
'c\^r\(t  xàmnit  ah  \^iè   ïcn^  ({xxé^  i^K 
Aoit  poïfible  de   fëtne  -une'  balancé 
dune  matière   inflexible  &.  fans  p^^ 
finteur^nous  aurions  peu  d^    chcffes 
i  ajourer  h  ce  que  nous  avons  dit  & 
prouvé   précédemment  Mais  comme 
la  nécçifité  où  Ion.  eft   de    faire,  lé 
ficaa  de 'Ijuèlqtfe   marieré  dure    telle 
que  du    fer  ou  du   cuivre',  Ç^  de, lui 
donner  utie  figure  6c  des  dirtïeniîons 
qui  rempcchent  de  plier  ,  fait  quel- 
quefois perdre  de*  vue  ce  que  prcfcrît 
la   îhéjrîe  ;  Je  crois   qiiHl  efl  à  ppo'pôs 
tfexantîhtir  en    peu    de^mors   ce  ^ul 
jV^ut  rendre  une  balance  jdflé  ou  dé- 
feauetilçi-   ''  '•   -^       •    '   ■-'    ^  '    ' 

Les  qualités  eïTeiitielles  d^iiie  ba- 
lance foni  ,  1®*  d'être  bien  hiohilé^ 
c'e^l-a-dire  ,  queja  plus  petite  diffé- 
rence cntte  lés'détix  quantités  de  flia* 
ttere  doiit  elleeft  chargée  fàfle  tré- 
bucher le  fléau'  j  "afin  qu'on  puifTe  î&^ 
garder  foo  état  d'étuilibre  ,  commit 

Fîj 
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.  le  figoe  certain  duoe  égalité  parfaite 

^  ^      da^nsi  lei  raa^qs  oe  pan  &,  d'autre  :  2,^* 
L  li  ç  Q  N.  Que    fes .  bras    foierit   toujours     bien 
égaiix  }  car   s'ils  ne    le  font  pas  ,  ils 
'^  nièfareront  de^  difkinces  inégale?  du 
^.ôint  d^appûi  awx   points. de^  ^ufpen- 
iibq.  où  ie  font  les  efforts  des  puiilàa- 
f  es  j  &   deux  m^ffès  égales  rie  pour- 
ront   pomt  s'y  mettre  en  équilibre;*    | 
3**.  Que  les  bras  foient  dans  une  mê- 
me djreâion  j   car  autrement  il  fera 
difficile  de  juger  s!ils  font  ilés  angles  \. 
égaux  de  p^rt  &'  d^autre  afec  les-  di- 
reâîons  des  puiflances.  Il  n'eft  point 
facile  de  concilier  enfemble  ces  trois 
points  de  perfeftion  ;  il  fe  rencontre , 
dans  la  conflrudion  de    Tindrutnent, 
plufTqurs  difficultés  ï  vaincre  ;  &  dans' 
'    Vpfage  péme  ^  une  balance  e^îge  des 
attentions  fans  lefquelles  la  plus  exaébç 
cefTe  (Jeli^étre*         |  »  ,.. 

Là  mobilité  d'une  balance  dépend 
principalement  de  trois  chofes  ;  fa- 
▼oîr  ^  du  plus  ou  moins  de  frotte- 
tïitm  qui  ù  fait  à  l'axe  ;  car  on  fait 
quç  c^èfî  ua  obfl^cle  au  mouvement; 
dç  ïa  pofition  da  cetjtre  de  pefamcur 
^jii' peut  être  placé  hors  da  centrede 
pouvement^.&  de  ta  longueur   dej» 
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bras  ,  -puirqu'un  très-petit  poidf  :pe.ut:^==s=** 
faire  un  grand  efibri ,  étant  fore  àoi-      ^x: 
gné  du   point  d'appui.  Leçon* 

Pour  rendre  la  balance  plus  mobi- 
le gar  la  diminution  du  frottement , 
il  faïK'c^ue  la  preflion  au  point  d'ap^, 
pui  foit  la  moitu{re  qu'il  eft  poflible  ; 
&  ccft  pourquoi  l'on  fatt  très-léger 
le  âéau  des  balances  d'eflais  ^  où  l'on 
abefoin  dune  très  grande  mobilité; 
mais  il  faut  prendre  garde  aufli  qu'é- 
tant trop  f oible  il  ne  plie  lous  la  * 
charge  des  badins  ^  car  fa  courbure 
auroit  d'autres  inconvénients  dont 
nous  ferons  bien  tôt  mention.  Ceft 
encore  dani^la  vue  de  diminuer  le 
frottement  de  Taxe  ,  qu  on  le  fait  vn 
peu  ea  couteau  v&  cette  pratique  effc 
bonne  ,  pourvu  cependant  que  l'^fndroit 
du  trou  lur  lequel  il  port^,  foit  comme 
lui  .trè^-dur.^  car  autrement  y  on  il  fe 
creufcroit  avec  le  temps  ,  ou  il  s'écra- 
feroit  lui-même  ;  &  fa  mobilité,  au 
lieu  d'être  augmentée  ,  diminueroit 
confidémblement. 

Si  le  fléa)u  de  U   balance   efl  fuf-  * 
pendu  par,  le  , centre  de  fa  pcfanteur  ^ 
fcs  deux  bras  feront  toujours  en  équi* 
libre  *^  daiis  ^elque  ûtuation    qu'on 


70  Leçons  de  Physique 

^ — "-'''^  les  mette  •,  &  pour  peu  tjue  l*un  des 
^^*      deux  foi t  plus  chnrgé  que^Pàutfe,  la 

I-'Eçoî^  balance  trébuchera  :  cette  exrrénie 
mobilité  devient  incommode  dans  l'u- 
fage  ordinaire ,  parce  qu'il  faut  beau-; 
coup  de  tehipi  &  d'attentibfn  pour 
charger  les  batlîns  av^c  une  égalité 
auflî  parfaite  tju*il  le  faudroit  pour  les 
tenir  en  équilibre  ;  c'eft  pourquoi 
rail  a  coutume  de  placer  le  centre 
de  mouvejDent  au-deiïus  de  celui  de 
la  pefânreur..0.n  peut  voir.,  parla Fz;?. 
2.9  aycc  quelle  réferve  irfaur  ufer  de 
ce  coîreâif ,  qui  n'eft ,  a  proprement 
parler  ,  qu'une  iniperfeflion  mife  à 
defTëin  ;  car  fi  le  criangle*/3BC  repré- 
fente  un  fléau  de  balance  mobile  fur 
h  point  C,  &  qu'on  luî  ftifFe  prendre 
tine  fituation  inclinée  comme  a  b y\c 
cef^tre  d^  pefanteur  qui  eft  dans-  1^ 
ligoe  CD  ,  quand'  les  'deux  bra^,  fdné 
dans  un  plan  horizontal  ,  Te  trouvera' 
alors  dans  la  ligne  C  d  y  ic  fera  effort! 
pour  revenir  dans  la  ligne  verticale 
quil  a  quittée  ;  s'H.  eft  libre  d*y  reve- 
nir ,  raçcélératipn  de  fa  chûtè  h  fera 
pafTer  outre,  il  viendra  en /;&  c'eff 
ce  qui  caijfe  ces  balancements  qu'ôrf 
reniarque  k   toUs   les  fléaux  ,  ic  qur 
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n'aufôient  .pps  lieu  fi  le.cemre.  de  pe- 
faottur  nMtoîc.phis  bas  que  le  cdlitre      ^ 
de  mouvement.  L  e 

Puifque  de  tels  fléaux  ne  peuvent 
s'incliner  fans  que  le  centre  de  pefan- 
teur  fe  déplace  ,   &  que  ce  déplace- 
ment ne  peut  fe   faire  fans  un  effort 
particulier ,  il  eft    évident    que  cette  * 
confiruâion  ôte  à  la  balance  une  par- 
tie de  fa  mobilisé  ,   &  qu'on  ne  doit 
éloigner    le     centre    du    mouvement    . 
que  le  moins  qu'il  tû  poHible  de  ce- 
lui de  la  pefanteur  ,   fur-tout  lorfque 
I    cet  inflrument   doit  fervir  a  pefèr  des 
•    imrchandiiès     précleuies     .dont    les. 
moindres    quantités  intérefFent. 

la   longueur    dùs  bra$     contribue 
auflî  h  la  mobilité  de  la. balance:.,  par; 
I    la  railon  que  nous  avons   dite  :  c'eft 
I    un  moyen  qui  pourroit  par  lui-même» 
I   Tiind.e  fenfible  le  poids  des   plus  pe-^ 
[   tires    portions    de  matière  ;  mais  un: 
-   âéau  de  balance  ne  peut  acquérir  une 
I   plus  grande  longueur  ,  quen'deve-?- 
nant  ou  plus  pelant  ou  plus  flexible  ; 
l'un  &  Tautre  font  k  craindre  :  le  pre*' 
nner ,  parce  qu^il  augmente   le  frot- 
tement par  une  plui  grande  preffion. 
i-  l'axe  :  le  fecaod  ,  par  des  raifuns 
^ue  nous  allons  rapporter. 
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-     .     ■      La     féconde    conduion.  que    nous 
^^*      avoiÉk  exigée   pour  faire  une*  balance 
L.BçoNiexaae,  ceft  que  fes  deux  bras  foient 
parfaitement  égaux  ;  or  ce  n'eft  point 
a(tez  qu'ils  le  ioient  quand   on  conf^ 
^ruit  rinilrument  ,  il  faut  de  plus  qu'ils 
lie  ceflent  point  de  l'être  dans  lufa- 
ge*  Si  le  fléau  n»a  pas  toute  laroideur 
néceflaire   >   il     fe    courbe    fous     la 
charge  des  ba(Tîns  ;  &  cette  courbu- 
re ,  quelque    petite   qu^elle  foit  ,  di- 
minue la  mobilité,  &  jette  de  Tiacer- 
titude  fur  les  effets  de  la  balance.  Car 
. premièrement ,  fi  la  ligne  droite  AB , 
-f^^S'  3^  >  devient  courbe  comme  a  Cb  ^ 
les  courbures  de  pan  &  d  autre  le  ré- 
duifent  aux  deux  lignes   droites  aC ^ 
Cb  y  &  forment  ,  avec  la  ligne  a  b  y^ 
un  triangle  auquel  on   petit  appliquer 
ce  qui  a  été  dit  de  celui  qui  eft  repré* 
fente  par  la  Figure  19.  Secondement^ 
les  direéHons  des  puifiances   af,  bg , 
ne  font  plus  des    angles   droits  a¥èc 
les  braS  courbés  du  fléau.  A  la  vérité  , 
ceci    n  efl    point    un    inconvénient  , 
ii  ces  angles  ,  quoique  différents  de 
ce  qu'ils   étoient  ,  font  toujours'  fem- 
blables   etîtr'eflux  ^  &  ceft  pour  s'en 
aifurer  qu'on  élevé  une  aiguille  à  an^ 
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gles  droits  fur  le  milieu  du  fléau.   Si 
la   chaflè   eft    fufpendue   librement^      IX. 
elle  prend  d'elie-même  une  direction  L  £  Ç  o  v. 
verticale    qui    (ait   connoitre    quand 

I  laiguille  en  perpendiculaire  au  plan 
de  lliorifon  ;  &  alors  on  juge  que  les 
deux  bras  de  la  balance  font  des  an* 

•  gles  femblables  j^avec  les  direâions 
des  puiflances  dont  ils  font  chargés  ; 
mais  cela  fuppofe ,  comme  Ton  Voit , 
ou  que  Je  fléau  eft  demeuré  droit, 
ou  qu'il  s'eft  courbé  également  de  part 
&  d'autre;  car  fi  la  partie  Cb  a  plié 
davantage  que  celle  de  l'autre  part, 

'     la  ligne  fera  plus  courte  que  aC^  & 

!     fon  inclinaifon  ne  fera  pas  la  même. 
Cette  différence  d'inclinaifon  qu'oii 
doit    appréhender  ,    fi    le   fléau    efl 
flexible  ,  &  la  difficulté   d'en  eflinier 
le  plus  &  le  moins  dans  la  pratique, 
font  des  raifons  fur  lefaueiles  j'établis 
la  troifleme  condition  :  fi ,  par  le  choix 
de  la  matière,  par   la   façon  de    fa        ' 
travailler,   par  une  figure  ou  par  des 
dîmenfidns  bien  ménagées ,  on  conf* 
truitune  balance  de  manière  que  fes 
bras   foient  inflexibles  ,  fans  préjudi:^ 
cîcr  aux   autres  qualités  néccffaires , 
Ms  feront   toujours  dans  une  même 
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"""^^ —  dircâion  ,  &  leur  équilibre  dépendra 
^  uniquement  de   l'égaliié   ées    mafles 

L  Kc  ON.  dont  ils  feront  chargés  :  cela  ne  doit 
s'entendre  cependant  que  du  jSéau 
feul ,  &  lorfqu'il  n'efi  pas  chargé  de 
fes  baflîns  ;  car  les  points  de  fufpen- 
(ion  changent  de  place  quand  le  fléau 
s'incline  ;  &  par  cette  raifon  l'une  des 
ppiflanc-es  s'approche ,  &  l'autre  s'é- 
loigne du  point  d'appui  j  comme  on 
le  verra  par  la  Fig.  31,  ^ 

Soient  A  B  ,  les  deux  trous  oui 
Ton  attache  les  crochets  ou  anneaux 
qui  fufpendent  les  baHlns  :  tant  que 
le  fléau  efl  horizontal  «  les  points  de 
furpenfloQ  font  en  a.  &.  en  & ,  k  égales 
diftances  du  centre  du  mouvement  ; 
mais  s'il  s'incline  comme  DE,  les 
anneaux  gliflènt,  &  l'un  des  deux  fe 
trouve  en  d  ,  plus  loin  ,  &  l'autre 
en  e ,  plus  près  qu'il  n'étoit  du  centre 
de  mouvement,  C'eft  par  cette  raifon 
qu'un  fléau  feul  fait  beaucoup  de  ba« 
lancemens  ,  &  qu^il  en  fait  moins, 
quand  il  efi  chargé  de  fes  baflins, 
fur  9  tout  s'il  s'incline  .  ironfidérable-^ 
ment ,  parce  qu'alors  il  perd  êntiére* 
îxjent  fon  équilibre.  ^ 

;  O0  peut  remarquer  aullî  que  commo 
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on  fait  ordinairement  de  grands  trous    ■  " 
pour  donner  plus   de  liberté  aux  an-      ^X- 
neaux ,  quoique   leurs  centres  foient  L  e  ç  p  n, 
dans  la  même  ligne  que  celui  de  Taxe , 
les   deux  bras  du   fléau  ,   qui  font, 
\  proprement  parler ,  les  deux  lignes 
acy  bcy  ne  font  pas  pour  cela  dans 
la  même  direftion  ;  &  c'eft  une  chofe 
à  laquelle  on  doit  avoir  égard  dans 
la  conftruâion  des  balances  ,  puifque 
cela  feul  peut  être  caufe  que  le  cen- 
tre de    pefanteur  fe   trouve  hors    du 
centre  de  mouvement  {a).  " 

L'aiguille  que  Ton  pljice  fur  le  fléau 
pour:  connoître  quand  il  eft  dans  une 
direâion  horizontale  ,  pefe  en  partie 
(br  l'un  des  deux  bras  »  quand  la  ba- 
îaoce  s'incline  /  comme  il  paroît  pat 
h  Figure  31;  &  par  cette  raifon  ,  tou- 
tes les  fois  qu'elle  paflc  la  ligne  ver- 
ticale d'uiv  côté  ou  de  fautrèy  elle 
feroit  caufe  d'erreui^fî  l'on  ne  préve- 
noit  cet  inconvénient  par  un  contre- 

(d)  Pour  remédier  àces  inconvéïiicns,  les  bons 
Ouvriers  pratiquent  aujourd'hui ,  à  chaqu  c  ex- 
tréflu'té  du  âéau^ ,  une  boucle  divifée  en  deux  pat 
une  traverfc  5  dont  le  bord  fopérieur  un  peu 
concave  eft  taillé  en  couteau ,  pour  recevoir 
Tanneau  ou  VS  qoi  porte  ks  cordons  du  badin; 
.Vojez  la^gura  jx  \ 
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• —  poids  A  i,  que  l'on  ménage  dans  U 

I X-      partie  oppofée  fous  le  fléau  -,  mais  ce 

LEÇON- contre- poids  n'empêche  qu'une  par- 
tie du  mal ,  s'il  n'eft  d  une  pefanteur 

.  '  parfaitement  égale  k  celle  de l aiguille, 
ce  qui  n'eft  point  facile ,  quand  le  fléau 
m  n,  l'aiguille  k  l,  &  le  contre-poids 
h  i,  font  d'une  même  ptece , comme 
cela  fe  fait  ordinairement. 

La  balance  la  mieax  faite  pourroit 
manquer  d'exa^itude  dans  la  manière 
dont  elle  feroit  mife  en  ufage  :  elle 
pourroit ,'  par  exemple ,  n'être  plus 
aflez  mobile ,  &  même  devenir  faufle , 
par  inégalité  de  longueur  dans  fes 
bras  ,  fi  l'on  ne  proportionnoit  pas  k 
la  force  du  fléau  les  maflcs  dont  on 
charge  les  baffins  \  car  alors  une  gran- 
de preflion  îi  l'axe  y  caufcroit  trop 
de  frottement ,  &  les  bras  pourroient 
fe  courber  ,  ce  qui  féroit  équivalent 
aux  défauts  qui  n«îtroient  d  une  mau^ 
vaife  conftruaiofi.  Oh  courroit  rifque 
auffi  de  prendre  pour  équilibre  ce  qm 
ne  le  feroit  pas ,  fi  la  chafle  mal  fuf^ 
,  pendue  ,  ou  gênée  , .  ne  prenoit  pas 
une  direaion  verticale  ;  car  alors  le 
^ëau  pourroit  n'être  pas  horzbntal 
ans  qiî'on  s'en  apptrjût-,  ^  Iça  ^2% 
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Toir,    par  tout  ce  qui  a   été    dit  ci-  ^ 

deflbs,  que  cette  poiïtion  eft  celle  où  I^* 
il  y  a  le  moins  à  craindre  d'équivoque  :  L  s  ço  v. 
elle  n'en  eil  pourtant  pas  aDfolumenc 
exempte  4  on  peut  faire  une  balance 
fanile  à  qui  Ton  confervera  cette  pro- 
Çriéié  d'être  en  équilibre  avec  elle- 
même  dans  une  direâion horizontale: 
un  des  deux  bras  peut  être  plus  courte 
mais  auifi  pefant  que  l'autre  :  tant  que 
les  baflîns  feront  vuides,  Téquilibrè 
fubfiftera;  mais  s'ils  font  chargés  de 
quantités  égales  de  matière  ,  celui 
qui  fera  fulpen'du  au  plus  long  bras. 
lempqrtera  fur  l'autre  ;'car  des  poids 
•  égaux  ne  peuvent  point  être  en  équi- 
libre qu'à  des  diilances  égales  du  point 
d'appui, 

La  balance  Rom.aine  ,  ou  pefon 
qu'on  a  repréfenté  par  la  Fig.  33  , 
eft  encore  un  levier  du  premier  genre  j 
qui  diffère  de  la  balance  ordinaire  en 
ce  qu^il  met  en  équilibre  deux  puif- 
fances  fort  inégales  entr*elles  :  un 
feul  poids  P,  que  l'on  met  k  diffé- 
rentes difiànces  de  l'axe  ou  point  d*ap« 
pui  C  ^  fert  à  pefer  des  quantités  beau- 
coup plus  grandes  les  unes  que  les 
autres  ,  que  l'on  attache  au  crochet  R  j 

G  11} 
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parce  que  le  bras  de  levier  CH  étant 
^^*      gradué,  &  la  puifTance  P, étant  con- 
L  Eçonf.  j^yç ^  QQ  fait^ combien  la  réfiftancç  a 

plus  de  mafTe  ,  par  la  différence  qu*îl 
y  a  dans  les  diftances  comprifes  entre 
l'une  &  l'autre-,  &  le  point  d'appui. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  beau- 
coup à  cet  inftrument ,  parce  qu'on 
y  peut  appliquer  prefque  tout  ce  qui 
a  été  dit  ci-defTus  touchant  la  balance 
ordinaire;  on  remarquera   feulement 
que  le  pefon  eft  d'un  ufage  commode  , 
en  ce   que  n'ayant   bcfoin  que   d'un 
feul  poids  qui   n'eft  pas  confidérable  , 
il  eft  très- portatif  en  petit;  &  quand^ 
on  l'emploie  en  grand  fur  des  mafles 
qui  font  très-pefantes,  &  qu'on  ne  peut 
pas  divifer,  on  eft    difpenfé   d'avoir 
un  grand  nombre   de  poids   difficiles 
k  rafTembler,  &  le  point. fixe  en  eft 
beaucoup  moins  chargé;  mais  il  faut 
obferver  auflî  que  cet  inftrument  ne 
peut  pas  fervîr  a  pefer  exaôement  de 
pentes    quantités  ,    parce   qu'il    n'eft 
point  affèa  mobile,  ce  qui  vient  prin- 
cipalement de  ce  qu'un  de  fes  bras  eft 
fort  court. 
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La  poulie,  Fig.  34,  eft  un  coq)SLEcoir. 
rond  &  ordinairement  plai^mobUe 
for  (on  centre  C ,  &  dont  la  circon- 
lérencc  extérieure  eft  creufée  en  g^rge  . 
pourreçevoiruBe  corde  ou  une  chaîna 
à  laquçUe  on  applique  d'une  part  la. 
puiflance  if ,  i^  ou  G ,  &   de  l'autre 
la  réfiftance  Rn 

II  faut  ou  que  la  corde  mené  la 
poulie ,  ou  que  la  poulie  mené  la  cor- 
d^;.  c'eft  pourquoi  quand  on  a  lieu 
de  craindre  que  celle-ci  ne  gliflè  fur 
l'autre ,  on  creufe  la  gorge  en  forme 
d'angle  )  ou  bien  on  la  garnit  de  pointes^ 

Le  corps  de  la  poulie  fe  meut  pour 
Tordinaire  dans  une  chappe  C2?,qui 
foutient  l'axe  :  on  eft  dans  Tufage  de 
fixer  les  deux  bouts  de  Taxe  dans  Jg.  * 
chappe  ,  &  de  faire  tourner  la  poulie 
deftus  :  il  vaudroit  n^ieùx  fixer  Taxe 
à  la  poulie ,.  &  faire  tourner  le  tout 
enfemble  d^ns  les  trous  de  Ja  chappe, 
parce  que  le  mouvement  fe  faifant 
lur  moins  de  furface,  il  y  auroit  moins 
.de  frottemens;;  &  quand  bien  même 
les   frow   de   la  .chappe  s'aggrandi- 

G  iv 
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■  roienc  avec  le  temps  ,  çotnme  il  n'y 

ï  X-      a  que  la  partie   inférieure  qui  reçoit 

Leçon. i'enort ^^la  poulie  ri'en  tôurneroît  pas 
moins  wndemenc  ^  ce  qui  ne  fe  peut 
faire ,  quand  le  centre  de  la  poulie  eft 
trop  ouvert. 

••  Les  expériences  que  nous  allons  rap- 
porter feront  connoître ,  i*^.  qu*u»e 
poulie  peut  être  employée  comme  un 
levier  du  premier  genre  ,  dont  les  bras 
font  égaux,  &  fur  lequel  deux  puif- 
fances ,  dont  les  forces  abfolues  font 
égales,  demeurent  toujours  en  écjui- 
libre,  quelques  direftions-qu'elles  pren- 
nent :  1^  Que  les  puiflances  qu'on  y 
applique,  agiflent,  d'autant  plus  for- 
tement, que  leur  diftance  à  l'axe  eu 
plus  grande  :  j®.  Que  l'axe  eft  chargé 
de  la  fomme  totale  de  la  jpuiflance 
&  de  la  réfiftance  ,•&  que  ion  effort 
fe  fait  dans  une  direction  parallèle  aux 
leurs  ,  &  qui  tend  k  leur  point  de 
concours. 

X.   EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

« 

La  Figure  36   repréfente   une  ma* 
ehine  compofée  de  deux  piliers  éle^ 
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Yés&  fixés,  fur  une.  tablette  plus  Ion- 

gue  que  large  j  l'un  porte  une  poulie     ^^• 

à-  jour ,  4e.  métal  ^  &  l'autrp   un  le-  L  b  ç  o  m; 

vier  en'éqiïerre  .dont  les  bras    font 

égaux ,  &  qui  tourné  très  -  librement 

fur  Ion  clou  &  dans  le   même  plan 

que  la  poulie. 

On  fait  pa (Ter  d'abord  fur  la  poulie 
un  cordon  aux  bouts  duquel  on  atta- 
che deux  poids  égaux  P  ,  jR  ,  qu'on 
laifle  agir  dans  les  diredions  parallèles 
&  verticales ,  conîme  A  P  ëi.  B  R. 

Enfuite  on  tranfporte  le  poids  JR  au 
cordon  qui  tient  au  bras  D  du  levier 
angulaire ,  &  Ion  place  le  cordon  de 
la  poulie,  comme  P  A  yFE. 

Enfin  le  poids  jR  étant  remis  à  fà 
première  place,  &  le  levier  angulaire 
érant  tourné  de  manière  que  D  foit 
tnd y  Se  E  en  e,  on  attache  le  poids 
P  au  bout  d'un  cordon  dp ,  &  le  cor- 
don .de  la  poulie  qui  le  portoit>  au 
bras  c  du  levier  tournant. 

Effet  s/ 

Les  deux  poids  P ,  Ry  font  toujours 
en  équilibre  ,  ^^on  -  feulement  quand 
ils  font  tous  deux  dans  des  direâion$ 
parallèles  &  verticales  ;i  mais  encorp 
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'  ■.  lorfqué  l'un  des  deux  agît  horizon ra** 

^  ^'      lement  fur   la   poulie  ,  foit    que    la 

I.  ï  ç  o  N.  corde  cmbrafle  les  trois  quarts  <le/la 

poulie  ,    foit  qu'elle    n*en    embrafië 

qu'un  quart* 

Explications. 

La  poulie  A  V  B  peut  être  regardée 
comme  un  affemblage  de  leviers  du 
premier  genre  ,  dont  les  bras  font 
-égaux,  6c  qui  ont  un  point  d'appui 
commun  au  centre  C  ok  efl  Taxe» 
Lorfque  le  cordon  eft  vertical  de 
part  &  d^autre ,  s'il  ne  peut  pasglifTer 
iur  la  poulie  »  il  doit  avoir  le  même 
effet  que  s'il  étoit  de  deux  pièces , 
dont  une  fût  attachée  en  -/^ ,  &  l'au- 
tre en  j8.  Il  y  a  donc  équilibre  entre 
les  deux  poids  P  ,  iî  ,  parce  qu*iîs 
agidènt  à  des  diflances  égales  du  point 
d'appui ,  &  que  chacun  d'eux  fait  fon 
-effort  dans  une  direâion  perpendicu- 
laire au  bras  du  levier  ^  Ç  ^  ou  B  C. 

L'équilibré  fubfifte  par  les  mêmes 
raifons  dans  les  deux  autres  cas  [  les 
Payons  G  C  de  F  C  font  égaux  aux 
deux  premiers,  A  Cyi^B  C\  &  les  di- 
Tcâions  E  Fôc  e  G  leur  font  perpen- 
diculaires comme  R  B  l'efl  )lB  C:  touçp 
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la  difFérence  qu'il  y  a,  ceft  que  les  "         '^ 
deux  piiiflances  âgiffèiit  d'abord  par  un        ^' 
levier  droit  ABy&L  qu'enfuite  elles  font  l*  e  ç  oir» 
comme  appliquées  à  4es  leviers  an- 
gulaires ACG^oviACF;  ce  qui'eft 
la  même    chofe  ,  quant  aux   effets, 
comme   nous    l'avons    fait   voir    ci- 
deffiis.  * 


pétgt  4- 


XL    EXPERIENCE. 

'P  RE  PAKAT  T  ON. 

li  Figure '^j  repréfente  une  poulîe 
compafée  de  plufieurs  plans  circu- 
laires qui  laiffènt  entr'eux  des  épaif- 
fcurs,  oc  dont  les  circonférences  font 
creuféès  en  gorge  ;  les  diamètres , 
&  par  conféquent  les  rayons  de  ces 
cercles ,  font  entr'eux  comme  les 
nombres  i  ,  x  &  3.  Sur  la  plus  pe- 
tite des  trois  circonférences  on  à  pla- 
cé une  corde  à  laquelle  font  fufperj- 
dusdeux  poids  de  fix  onces  chacun  ; 
fie  Pon  a  fixé  en  a  &  en  b  deux  autres 
cordes  qui  cmbraflent  les  deux  autres 
circonférences,.  &  qui  pendent  .per- 
pendiculairement aux  points  2  &  3. 
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Y^^  E  T  F  £  T  s. 

Leçon.  Quand  les  deux  pqids  font  en  H 
&  en  /,  il  y  a  équilibre  entre  6  onces 
d'une  part  &  6  onces  de  l'autre.  Si 
Ion  ôte  celui  qui  efl  en  H,  un  autre 
poids  de  3  onces  fait  la  même  chofe 
en  K\  ic  quand  celui-ci  eft  ôté  ,  i 
onces  placées  en  L ,  foutienuenc  le 
poids  de  6  onces  en  /• 

Ex  PLICATION. 

Le  rayon  C  1  étant  égal  à  C^,  il 
y  a  équilibre  entre  deux  poids  égaux  , 
parce  que  leurs  efforts  fe  font  à  éga- 
les diftances  du  point  d*appui.  Mais 
>•  Cl,  étant  double  de  Cd^  l'équilibre 
doit  naître  entre  deux  mafles  qui  font 
en  raifon  réciproque  de  ces  deux 
longueurs;  ainn  trois  onces  en  foutien- 
nent  ^;  &  parla  même  raifon  2.  on- 
ce^ fuffifent  à  une  diftance  qui  égale 
trois  fois  Cd^ 

XIL     EXPERIENCE. 

Préparation. 

•La  poulie  G  H,  Fig.  38 ,  eft  fuf- 
petidue  par  fon  axe  dans  deux  petites 


I 
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boudes  ^e  métal  qui  font  foutenues 
de  part  &  d'autre  par  des  cordons  qui  ^X. 
paffent  fur  deux  petites  poulies  ,  &  I-  b  ç  0  n. 
qui  fe  réunifient  a  deux  poids  égaux 
È y  D,àc  forte  que  la  grande  poulie 
a  deux  mouvemens  ;  car  elle  tourne 
fur  fon  axe  à  l'ordinaire ,  ^  ^n  axe 
peut  defcendre  avec  elle  d'une  cer- 
taine quantité  ,  lorfque  la  rëfifiance 
des  poids  B  ^  D  ^  vient  à  céder» 

Effets, 

m 
Ces  deux  poids  cèdent,  &  la  pou- 
lie tombe  d'environ  deux  pouces, 
Iprfque  deux  autres  poids  E  F ,  qui 
pefent  enfemble  &  avec  la  poulie  un  . 
peu  plus  que  B  D  y  k  trouvent  dans 
des  directions  pvalleles  &  verticales  : 
&  la  poulie  remonte  en  partie ,  lorf- 
qu'ayam  ôté  le  poids  P,  on  retient 
avec  la  main  le  cordon  dans  la  di*- 
reâion  A  C. 

Explications. 

Quand  les  deux  poids  E.F  font 
fufpendus  pai'allelement,  leurs  efforts 
font  perpendiculaires  à  G  ,  H,  qu'on 
doit  regarder  comme  les  extrémités 
4  un  )evier  ^ïo\\  \  ^  nous  avons  fait 
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voir  qu'en  pareil  cas  le  point  d'appui 
^  ^'      porte  la  fomme  totale  des  deux  maf- 

liEçoN. fesj   l'axe    qui  le  repréfente,   foufFre 
donc    de  haut  en  bas  un  effort   qui 

^  égale  les  deux  poids  J? ,  -F ,  &  celui    ' 

de  la  poulie  pris  enfemble;  les  deux" 
autres  S,  2?,  qui  s'oppofentà  fa  chute, 
.  &  qui  repréfentent  fa  réfiftance  de 
bas  en  haut ,  font  un  peu  plus  foibles 
que  cette  fomme  ;  c'eft  pourquoi  la^ 
poulie  defcend.  Mais  elle  fe  relevé  , 
quand  un  des  f ôtés  de  la  corde  cefle 
d'être  parallèle  k  l'autre;  ca^  alors, 
1  effort  qu'il  foutient  fe  fait  félon  la 
ligne  ÎK ,  &  ne  porte  plus  qu'oblique- 
ment contre  les  puiffances  B ,  D. 

j4  PPZICAT  IONS. 

La  poulie  employée  comme  levier 
du  premier  genre ,    eft    un    moyen 
fimple  &  commode  j  &  dont  on    fe 
fert    fréquemment   pour   changer    la^ 
direôion  du  mouvement*-  Car  de  quel- 
que manière  que  fe  préfente  une  puif-^ 
fance  dans  le  plan  où  eft  la  poulie, 
elle  fe  trouve  toujours    perpendicu- 
laVe  il  quelqu'un  des  rayons  ,  ce   qui    ^ 
lui  conlerve  toute  fon  intenfité,  Ainfî 
quoiqu'un  cheval  ou  un  bœuf  exerce^ 


^ 
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naturel lem en t  fa  force  dsms  une  ligne 
hon:^ontaIe^  on  peut  néanmoins  par      ^^• 
des  renvois   de   poulies  appliquer  {e$  ^  ^  f  ,^  ^• 
efforts   à  des  réfiftances  qui  îbnt  di- 
rigées verticalement;  quoiqu'un  fioids     ^ 
tende  toujours  à  tomber,  il  peut  être 
élevé,  fi  par  le  moyen  d'une  poulie 
on  le  met  en  oppofiûpn  am^c  un  plus 
fors. 
'  Ias  leviers  coudés  ou  angulaires , 
comme  nous  l'avons  déjk  fait  remar-> 
^uer,  changent  t>ien  au(fî  les    direc- 
tions; mais  la  poulie  a  cet  avantage 
fur  eux  y  qu'elle  rend   le  mouvement 
continu  ^  &  qu'elle  conferve  les  puif- 
fances  toujours  dans  les  mêmes  direc** 
nous  qu'pn  leur  a  fait  prendre  d'abord/ 
Cette  différence  s'apperçoit   aifément 
par  1^  feule  infpeôion  des  Figures  %x 

Comme  une  poulie  qui  a  plufîeurs 
gorges  concentriques ,  *  peut  fervîr  à  «  pi^  ^^^ 
rendre  égales  des  forces  qui  font  dif- 
•  férentes  entr'elles ,  lorfque  les  dia- 
mètres de;  ces  gorges  font  dans  des 
rapports  convenables  ;  on  peut  confé* 
quemment  entretenir  l'équilibre,  ou 
bien  un  rapport  confiant  entre  deux 
puiâances   donf  les  forces   relatirec 
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*  changent  continuellement.  Car  au  lieu 

^  ^*      de  plufieurs  gorges  concentriques  ,  on 

Leçon,  peut  n'en  faire  qu'une  qui  ne  rentre 

pas  fur  elle-même,  mais  qui  prenant 

la  fotme  d'une  fpîrale,  s'éloigne  peu 

à  peu  du  centre,  fuivantla  proportion 

dont  Tune  des  deux  forces  s'affoiblit. 

Une    dcr^^plus-  heureufes    applica- 

♦  tîons  qu'on  ait  faites  de  cette  confé- 
quence,  c'cft  d'avoir  rendu  uniforme 
1  aâion  des  refibrts  qui  ariiment  les 
itiontres  &  les  pendules.  Nous  avons 

*  Tom.  7, dit  dans   la    féconde   Leçon  *  ,  que 
J; ' ^ ^ ' ''^'^- ces  reflbrts   comme  tous  les   autres, 

agîflTent   toujours    de    plus    en    plus 
faiblement,  à  mefure  qu'ils  fe  déten* 
dent  ;   le    rouage  qu'ils  mettent    eij 
mouvement  j  leur   oppofant   toujours 
la  même  réfiflance,  il  eft  évident  que 
la   montre  ou  la  pendule   iroit  tou- 
jours   ea  rietardant ,   pendant   tout  le 
temps  que  le  reflbrt  mettroit  à  fe  dé- 
velopper ,  fi  l'on  n'avoir  pas    trouvé 
un  m§yen  de  prévenir  cet  inconvé- 
nient.  Au   lieu  d'envelopper  fur    un 
cylindre  la/  chaîne  qui  fert  à  tendre 
le  reiïbrt ,  on  la  reçoit  fur  une  fufée , 
Fcff    .  39.  dont  la  ifigure  *  eft  telle ,  que  lès  tours 
vont  toujours  en  diminuant  àe  dia- 
mètre. 
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mètre  ,  comme  la  tenfion  du  ref- 
fort  augmente.  Tout  l'act  confide  ^  ^' 
à  trouver  ce  rapport;  car  la  théorieLEçoN 
ne  peut  fervir  qu'^  en  approcher ,  les 
Horlogers  font  toujours  obligés  d'en 
venir  k  des  épreuves  ,  parce  que  les 
reflbrts  ne  font  jamais  régulièremeftt 
flexibles  &  élaftiques  dans  toutes  les 
parties  de  leur  étendue. 

Quand  on  fait  de  combien  Taxe 
dune  poulie. dok  être  chargé  ,  on 
eft  en  état  de  lui  donner  le$  dimen^ 
fions  les  plus  convenables  :  ce  qu'on 
doit  avoir  principalement  en  vue , 
c'eft  premièrement ,  qu'il  fort  aflTez 
fort  ;  fecondement  ,  qu'il  n'ait  que  la 
groflieur  nécefîaire  ,  afin  d'éviter  les 
nrottements  d'une  trop  grande  furfa- 
ce.  Mais  comme  la  chappe  d'une 
poulie  eft  toujours  attachée  à  quel- 
que point  fixe ,  il  faut  auffî  faire  ar* 
teiuion  que  ce  qui  la  foutient  foie 
aflèz  fiable  pour  réfiftér  aux  efforts 
qui  fe  font  fur  l'axe  :  il  faut  même 
avoir  égard  aux  différentes  direâions 
que  peuvent  prendre  ces  efforts  ;  car 
tel  appui  réfifieroit  dans  un  cas ,  qui 
céderoit  dans  l'autre. 

On  peut  auffi  confidérer  la  poulie 

Tome  JIL  H 
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'       (impie  comme   un   levier  du  fecohâ 
I X.      genre  ;  elle  en  a  tfftélivement  les  pro- 
t  E  ç  o  N.  priétés   ,    lorfque    la     réfiftance     R  ^ 
Fig.  40 ,  étant  attachée  à  la  Ichappe  , 
un  des  bouts   de    la  corde  tient  à  un 
point  fixe  ^,ou  g",  pendant  que  l'au- 
tre eft  tiré  ou  foutenu  par  la  puiflance 
P ,  ou  d.  Et  alors  ou  les  direftions'  de 
la  puiflance  &  de  la  réfiftance  font 
parallèles  entr 'elles  comme  c  I ,  d  JS  y 
ou  elles  font  inclinées   Tube  k  l'autre 
\:omme  P  k,  c  k. 

Dans  le  premier  cas  ,  la  puiflance 
ne  porte  que  la  moitié  du  poids  de 
la  réfiftance  ;  dans  le  fécond ,  PefFoft 
de  la  puiflance  diminue ,  &  le  point 
d'appui  fe  dirige  au  point  de  con- 
cours des  direétions  de  la  puiflance  &; 
de  la  réfiftance  ;  c'cft-a-dire,  en  A:. 

XIIL    EXPERIENCE^ 

P  RE  PA  KA  T  I  ON. 

AfByFig.  41,  fofit  deux  peti^ 
broches  longues  de  trois  pouces/  qui 
gliflenc  dans  deux  rainures  à  jour» 
prcUtquées  aux  deux  bras  du  fuppore 
G  ;  la  première  lert  de  point  fixe  à  un 
cordoQ  qui  embrajQè  uoe  pouiie  char- 
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.gée  d'yn   poids    J?  ,  &  dont    iWre 
bout  s  attache  au  bras  dune    balance      ^^* 
dont  on  a  ôté  un  baffin ,  &  que  Ton  a  L  e  c  o  k» 
mife  en    équilibre  avec   elle-même,        * 
par  le  moyen  d  un  ^Gtit  cpoids  attaché 
en  H:,  &  cette  balance  cft  fufpendue 
à  l'autre  broche  B. 

On  met  d'abord  les  deux  petites 
broches  à  telle  diftance  lunc^  de  Tau- 
trc ,  que  les  deux  bouts  de  la  corde 
Tenant  de  la  pouUe  f<Ment  parallèles 
entr'eux. 

Enfuite  en  écartant  les  deux  bro- 
ches ,  on  fait  prendre  aux  deux  bouts 
-de  la  corde  ,  des  <iireâions  inclinées 
en  fens  contraires;  &  dans  l'un  & 
dans  l'autre .  cas  on  charge  le  badin 
de  la  balance  ,  autant  qu'il  le  faut 
pour  tenir,  le  fléau  dans  une  fituation 
horizontale. 

Etibts. 

*    * 

La  poulie  &  foo  poids  27,  pefant 
enfenibie  8  onces ,  il  n'en  faut  que  4. 
dans  le  bftâin  de  la  balance  pour  faire 
équilibre  ,  lorfque  les  deux  bouts  ^e 
la  corde  font  parallèles  entr'eux  ^  & 
dans  une  direâion  verticale  ,  mais 
lorfqu'tts . font  înàlioés  ccmwie  PJf 

Hi) 
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gm,  àel2tFtg.  4o/ilfam  charger  da^ 
IX.     vaittage  te  balfin  de  la  balance  pour 
L  £  ç  o  N.  le  tenir  en  équilibré. 

« 

Explications. 

En  confidérant  le  bras  H  de  la  ba- 
lance comme  la  puiflance  qui  fou- 
tien  t  la  poulie  &  fa  charge  ,  après 
iiue  l'autre  bout  de  la  corde  eft  fixé 
«n  A  j  \e  pends  que  l'on  met  dans 
le  baflîn  exprime  fans  équivoque  l'of- 
fon  qui  fe  fait  fiir  la  puiflance ,  lorf- 
^  que  tout  eft  en  équilibre.  Or  ,  on 
Toit  p»r  les  réfultats  la  preuve  de  ce 
que  nous  avons  avancé  ci-dciTus  ;. 
ravoir  ,  r^.  que  les  dtreâions  des 
forces  oppofëes  ^ant  parallèles ,  la* 
puiflance  ne  foutient  que  la  monté 
de  TefFort  de  la^réfiftance  ;  car  daiis 
te  premier  ca$  où  les.  deux  bouts  de 
•-Rr^^o- la  corde  font  parallèles  entr'eux ,  ci*^ 
dîreélion  de  la  réfiftancé  y  eft  auflî 
parallèle  ^  deqm  eft  ceUe  de  la  puif- 
fance ,  &  4  onces,  dans,  le  baflîn  de 
la  balance,  en*  foatiennent  8  eift  D. 
x*^.  Que  les  diredions  des  forces  op* 
p^fées  n'étant  pltis  parallèles  ,  la  pui(^ 
r  ^ce  &'eâ  plus  égale  à  la  moitié  «  de 
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Teffort  de  la  ré^iflance  &  que  la  dw*-        ^ 
reôion  du    point    d'appui    pafle    au      ^^• 
point  de  concours   des     deux  autres  ^^I^H^ 
direôions  ;  car  dans  le  fécond  cas  de 
Texpérience  ,où  lapuîflTançe  agît  obli- 
quement comme  P  ^  ,  4  onces  dans  le 
bdlSn  de  la  balance  ne   fuffifent  plus 
pour  faire  équilibre ,  &  l'angle  gkc^ 
cR  égal  à  celui  de  l'autre  part  Pkc.  ^ 

Quand  les  deux  bouts  de  la  corde 
/ont  parallèles ,  comme  al  ^  de  ^  on. 
peut  les  confidérer  conime  étant  ae* 
tachés  aux  deux  extrémités  du  dia-- 
mètre  be-^  lorfqu'ils  font  obliques , 
comme  Pl,gm^  on  peut  les  con- 
cevoir comme  tenant  aux  points  de 
tangence,  /,  m:  mais  les  deux  lignes 
-eh^mlj  font  deux  leviers  du  fécond 
genre  partagés  l'un  &  l'autre  en  deux 
bras  égaux  par  la  direâion  ci  de  la 
féfifiance  ;  le  cordon  fufpendu  en  ^  ^ 
ou  en  g^  tranfpottant  la  point  6xe  en 
^ou  en  m  f  on  voit  tout  d'un  v  coup  ^ 

?ae  la  puifîance.  appliquée  en  e  ou  ea 
y  agit  toujours  à  une  difiance  t  b  ^ 
ou  Im  du  point,  d'appui  >  double  de 
celle  de  la  réfiftance  placée  en  c  ou 
en  i.  Or  fuivant  ce  qui  a  été  enfeignè 
couchant  Iç  levier ,  -  4   onces  à  urne? 
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^g-  '        -^ '  diftance    double   du    point  d'appui  V 

'  ^'      font  capables  d'en  foutenir  8. 

X  Ef  o  N«      Mais   quand   la  puiflance  fe  dirige 

obliquement,  elle  ne  fuf&r  plus  aux 

mêmes   effets   qu'auparavant  ;  parce 

'  que  la   direâion    perpendiculaire  au 

c  bras    du  levier ,   eil  ,   comme    nous 

(l'avons  fait  voir  ,  la  plus  avantageufe 

de  toutes  ,    &    que    par    conféquenc 

toutes  les  autres  le  font  moins.  Il  ed 

vrai  que  Ply  eft    perpendiculaire    au 

rayon  le  ;  mais  ce  rayon  par  qui  Pon 

peut  concevoir  que  la  puiflance  agit , 

eft  oblique  k  c  i ,  direôion  de  la  réûf<* 

tance  ,  ce  qui  revient  au  même. 

Enfin  le  point  d'appui  dirige  ion 
effort  par  g"  m ,  quand  la  puiflfatice  s'in- 
cline comme  Pi;  parce  que  dans 
l'inflant  de  cette  inclinaifan  la  pou* 
lie  n'étant  point  foutenue  du  côté 
de  la  puiflance  ,  elle  roule  jufqu'à  ce 
qu'elle  le  foit  paiement  de  part  & 
d'autre  ,  ce  qui  n'arrive  que  quand 
Tangle^ArcèA  égala  celui  de  1  autre 
part  P  kc. 

Applications. 

Puisque  quand  on  a  fixé  la  corde 
«de  la  poulie  çn  ^^^Fig.  41 ,  il  ne £uir 
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plus  en  H  y  qu'unç  force  de  4  onces  ^* 
pour  en  foutenir  une  autre  de  8  en  '  ^' 
X>;  &  qu'une  force  de  4  onces  çû^^sovi 
toujours  la  même,  foit  qu'elle  agiflfe 
.  de  haut  en  bas  ,  foie  que  fon  effort  fe 
£àfle  de  bas  en  haut  par  le  moyen 
d'une  balance  j  on  peut  donc  fub- 
fiituer  au  fléau  HK ,  yne  autre  pou- 
lie Z?ou/,  Fig.  4i  ,  (jui  fera  comaiie 
lui  Toffice  d'un  levier  du  premier 
genre  ^  &  il  n'y  aura  jarnais  en  M  ou 
en  m ,  qu'un  tmxt  de  4  onces  k  four 
tenir. 

Si ,  pour  réfifter  k  cet  effort  de  4 
onces,  on  prolonge  la*  corde  de  Jil 
en  iV,  Fig.  44,  &  qupn  la  fafTepaf- 
fer  fous  une  troifienrie  poulie  NQi 
celle-ci  femblable  k  la  première  ,  de- 
viendra un  levier  du  fécond  genre  ^ 
.  .où  ia^miffance  O,  une  fois  plus  loin 
du  p^Hid'appuiiV,  que  la  réfiftance 

3ui  c^ffge  l'axe  ,  n^aura  befpin  qi^e 
'une  force  abfolue  qui  foit  moitié 
de  U  fienne  ;  il  ne  faudra  donc  plus 
.qu'un  effort  de  a  onces  de  bas  en 
^aut,  &  s'il  eft  plus  commode  4e: 
tirer  de  haut  en  bas  ,  une  qqatrieitie 
poulie  donnera  ,  comme  la  deu)ii^mey 
*  acte  direâioo^  .        '        j 
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La  féconde  &  la.  quatrième  pou^ 
•  lies  qu!  fervent  de  renvoi  pour  chan*- 
LEcoN.ger  la  direâion  ,  peuvent  être  pla- 
cées dans  une  même  chappe  ;  &  fi 
cette  chappe  efi  fixée  par  en  haut , 
fa  partie  inférieure  pourra  elle-même 
fervir  de  point  fixe  du  premier  bout 
de  la  corde  que  nous  avons  fuppofé 
être  attachée  en  -F. 

Cette  manière  de  placer  ainfi  dans 
une   même  chappe  plufieurs   poulies 
ou   parallèlement    entr'elles  ,   ou   les 
unes  au-deflTus  des  autres ,  éit  connue 
depuis  long-temps   fous    le   nom    de 
moufles ,  ou  poulies  mouflces.  Ces  ma- 
chines  fot;c  fort  en   ufage  pour  éle- 
ver de  grands  fardeaux  ;  Se  elles  font 
commodes    en  ce  qu^elles  occupent 
peu  de  place ,  &  que  Ton  peut ,  fans 
embarras ,  augmenter  à  fon  a^  raâioQ 
d'une  même  puiflfance  \  maSpela  ne 
fe  fait ,  comme  dans   toutes  les  autres 
machines  ,  qu'aux  dépens  d'une  plus 
grande  vitefle  dans  la  puifTance  :  car 
fi  la  poulie  qui  eft  chargée  dé  la  ré- 
finance  ,  Fig.  40  ,  s'élève  jufqu'k  \ê 
'Ifene  ^/ a  ,  il  eft  évident    que  la  puif- 
fance  qui  produit  cet  effet ,  parcourt 
deux  fois  autant  de  chemin  dans  Je 
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même  tems  ,  puifque  les  tlcux  par- 
ties/^^^  dc^  delà  corde  par  laquelle  IX. 
elle  agit,  doivent  fe  trouver  au-def- Lecoit. 
fus  de  la  ligne  d  a  ,  quand  le  centre 
de  la  poulie  y  fera  parvenu  ;  or  ces 
deux  longueurs  ab^dc ^  égalent  deux 
fois  la  hauteur  c  h. 

L'avantage  que  les  poulies  mon- 
fiées  donnent  à  la  puiflànce ,  ne  peut 
pas  être  augmenté  à  Pinfini  ;  quand 
il^e  fois  les  moufles  contiennent  une 
certaine  quantité  de  poulies ,  les  frot- 
tements inévitables  caufent  enfuîte  . 
un  déchet  dans  le  produit  des  forces 
motrices  ,  qui  fufpafle  ce  qu'on  pour- 
roit'  gagner  en  augmentant  encore 
le  nombre  des  poulies. 

On  doit  auili  difpofer  les  moufles  : 
de  façon  que  les  direâions  des  cordes 
fe  trouvent  parallèles  le  plus  qu'il  eft 
poflible  ;  car .  nous  avons  feiit  voir  que 
les  puiflances  qui  agiffent  obliquement  j 
en  ont  moins  de  rorce^,  toutes  chofes 
ég^es  d'ailleurs. 

Des  Ro  u es. 

Une  roue  eft ,  comme  la  poulie ,  ua 
corps    rond  ,  ordinairement  plat ,  Se 
mobile  fur  fon  centre  3  la  circonférence^ 
Tome  JJl  l 
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tf"  '    ■'''^  au  lieu  d'e,trecreufée  en  gorge  ,  reçoit  le 
JX.      mouvement  qu'on  lui    communique  , 

I^çoir.ou  tfâtirmet  celui  qu'elle  a  reçu,  par 
fon  frottement ,  ou  par  certaines  parties 
faillantes  qu'on  y  réferve  ou  qu'on  y 
ajoute  y  &  que  l'on  nomme  dents  ,  che^ 
V  villes  ou  vannes  ,  fui  van  t  la  forme  &  la 
grandeur  qu'elles  ont. 

Les  roues  fe  meuvent  de  deux  fa- 
çons ,  ou  elles  tournent  {oujours 
dans  le  même  lieu ,  avec  un  axe  cnii 
eil  attaché  a  leur  centre  ,  &  dont  les 
.  pivots  tourtient  dans  des  trous  qui 
fervent  d'appui ,  comme  on  voit  dans 
les  horloges  ,  tournebroches ,  mou^ 
1ms  9  &c.  ou  bieUi  roulant  fur  leurcir^ 
conférence  ,  elles  portent  leur  cen- 
tre j  &  Taxe  qui  le  p-averfe ,  dans  une 
çlircâion  parallèle  au  plan  ou  au  ter- 
rein  qu'elles  parcourent  ;  telles  font 
celles  que  l'on  met  aux  carroHes  & 
aux  autres  voitures. 

Les  roues  qui  n'ont  qu'une  fortf 
de  mouvement ,  dont  les  axes  ne  font 
que  tourner ,  doivent  être  confidé- 
rées  contme  des  leviers  du  premier 
genre',  qui  fervent  de  même  que  la 
poulie  ,  ^  changer  la  direftîon  du 
m&uvçmçj^t  )  k  h  tranfmettre  au  loin  ^ 


k  rendre  égales  entre  elles  des  puif-* 
fances  fort  difFërentes  Tune  de  Taacre  ^  '• 
à  augmenter  la  viteflè  dans  Tune  des  ^  ^  S 
deux. 

I®.  Les  deux  dents  -^.,  5 ,  Fif.  44. , 
peuvent  être  prifes  pour  les  extré- 
mités 'd*un  levier  partagé  en  deux  bras 
égaux  par  le  point  fixe  ou  centre  de 
mouvement  Cj  fjc  fi  l'on  place  fur  le 
même  axe  une  autre  roue  une  fois 
plus  petite  ^  celle  des  deux  puiflances 
ûui  agit  par  la  dent  a  ,  étant  une 
fors  plus  prés  du  centre  que  Pautre  , 
devient  par  cette  raifon  une  fois  plus 
foible.  On  peut  donc  par  ce  moyea 
i-endre  égale  la  force  d'une  livre  4 
celle  de  deux, 

2^.  On  auroit  encore  le  même  ef* 
fct ,  fi  la  petite  roue ,  au  lieu  d'être 
knmédiaCement  appliquée  fur  la  gran- 
de ,  étoit  k* l'autre  bout  de  l'axe;  dç 
cette  manière  ^  le  mouvement  de  la 
grande  roue  H,  Fig.  45  ,  fe  peuf 
tranfmettre  à  une  grande  difiance 
par  la  petite  roue  ou  pignon  D-,  qui 
tient  au  mênie  arbre. 

3^.  Si  ce  dernier  pîgnon  engrené 
une  autre  roue  E ,  qui  ait  des  dents 
parallèles  à  foa  axe. ,  le  ;tnouvemettK 

VA 


ÎOO  Ll^çONS   ppPHYSIQTJE 

qui  lui  fera  tranfmi$  changera  de  di« 
^*      réâioD  ,  &  deviendra  horizontal  de 
I  £  ç  o  N.  vertical  qu'il  étoît, 

4^.  Enfin  la  roue  -E ,  a  quatre  fois 
plus  èe  diamettre  que  lepignon  D ,  com- 
me celui-ci  ne  peut  ie  mouvoir  fans 
la  roue  vertical \Br ,  il  faut  que  l\jne 
&  l'autre  fafTent  quatre  tours  ,  pour 
fairç  tourner  une  fois  la  roue  hori- 
zon talis  £  ;  &  réciproquement  fi  l'oa 
tourne  une  fois  celle-ci  >  on  fera 
tourner  quatre  fois  Je  pignon  ,  l'arbre 
'  &  la  roue  verticale.  Si  )  on  fuppofe 
donc  k  chacun  des  deux  .  grandes 
roues  une  manivelle  P ,  ou  G,  menéç 
par  un  homme,  qui  lui  fafi^e  faire  un 
tour  dans  une  féconde  ;  le  mouvez 
ment  aura  quatre  fois  plus  de  vitefle, 
lorfqy'il  fera  tourner  la  manivelle  JF, 
que  quand  on  appliquera  la  même 
puiflance  en  G* 

Quant  aux  roues  ûui  ont  deux  for-^ 
tes  de  mouvemcntP,  comme  celles 
des  voitures  «  dont  le  centre  fe  porte 
($Q. avant  X  tandis  que  les  autres  parties 
tournent  autour  de  lui  ;  on  doit  les 
regarder  comme  un  levier  du  fécond 
^  du  troifieme  genre  ^  qui  fe  répète 
miVM  dq  fQis  qu'on .  peut  içaagiqeir 
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de  points  ^  la  circonférence.  Car  cha* 
cun  de  ces -points  eft  rextrémité  d'un  ^^' 
rayoft  appuyé  d'une  part  fur  le  terreîn ,  t  e  ç  o  n, 
&  dont  Tautfe  bout  chargé  de  Teflieu, 
qui  porte  la  voiture ,  eft  en  méme« 
temps  tiré  par  là  puiflanc^e  qui  la  mené  ; 
de  forte  que  fi  le  plan  étoît  inflexible  , 
parfaitement  uni  &  de  niveau  ,  fi  la 
circonfértnce  des  roUes  ëtoit  bîeh 
ronde  &  fans  inégalités,  s*il  n'y  àvôît 
aucun  frottement  de  Taxe  aux  moyeujr, 
&  fi  la  direâion  de  la  puiffance  étoit 
toujours  appliquée  parallèlement  àp 
plan,  une  petite  force  meneroît  une 
charrete  très-pefante.  Car  la  réfiflari- 
ce  qui  vient  de  fon  poids,  tepofe  en-- 
tîèrcmentfur  \e  terrein  par  le  rayon 
CM ,  Fig.  4^ ,  ou  par  un  lemblable  qui 
lui  fuccede  Tinflant  d'après. 

Mais  de  toutes  les  conditions  que 
nous  venons  de  fuppofer  ^  &  dont 
le  concours  feroit  néceflaire  pour 
produire  tm-  tel  effet ,  'a  peine  sVn 
rencontre  - 1  -  il  quelqu'une  dans  l'u- 
fage  ordinaire.        . 

Les  roues  des  charrettes  font  grof- 
fiérement  arrondies  &  garnies  de 
gros    clous  ;   les   chemins    font   îné-  v 

gaux  par  eux  -  mêmes ,  ou  ils  le  de* 

Uij 
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viennent  par  le  poids  de  la  voiture 
'^X.  q^i  iç5  enfonce  ;  ces  inégalités,  foit 
Leçon*  des  roues  i  foit  dû  terrein  ,  font  ap- 
puyer la  roue  par^  un  rayon  C  Q  ou 
CN^  oblique  k  la  diredHon  de  la  puif- 
fance  PC,  ou  à  celle  de  la  réfiftance 
CM  ;  le  poids  qui  réfide  en  C  pefe 
donc  en  partie  contre  la  puifTance, 
qui  ne'  peut  le  faire  avan^r,  qu'en 
le  faifant  monter  autant  que  le  point 
Q  ou  NqR  audeflus  de  Af. 

D'ailleurs ,,  quand  les  circonféren- 
ces rouleroieskt  fur  des  furfaces  par- 
faitement unies  &  droites  ,  il  fe  fait 
indifpenfablement  de  reflîeu  aux 
moyeux  ,  un  frottement  qui  eft  de 
nature  à  être  toujours  conlidérable , 
comme  nous  l'avons  remarqué  dans 
*  Tom.  /,la  troîfieme  Leçon*. 
s-  15J.  Les  creux  &  les  hauteurs  quife  ren- 

contrent dans  les  chemins ,  changent 
auflî  la  direftion  de  la  puiflance.  Un 
cheval,  placé  plus  haut  ou  plus  bas,, 
par  la  difpofition  du  terreîû ,  au  lieu 
dé  faire  fon  effort  par  la  ligne  CJP, 
J^îg*  4^  >  parallèle  à  la  portion  du 
plan  qui  porte  aâuellement  les  roues  > 
le  fait  afTez  fouvent  par  C5 , ou  C R^ 
c'eft-à-dire  ,  obliquement  à  la  direc-» 
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fions  CM  dt  la  réfiflance ,  &  par  €oa*- 
féquent  avec  défavantage.        -  ï  X* 

Mais  s'il  n'eîl  pas  pofïîble  dfefe Leçon, 
mettre  abfolument  au^deffus  de  teu* 
tes  ces  difficultés  ,  on  peut  cçpen*' 
dant  les  prévenir  en  partie  ,  en  em- 
ployant de  grandes  roues  ;  car  il  eft 
certain  que  les  petites  rouôs  s'enga-j 
gent  plus  que  les  grandes  dans  les 
inégalités  du  terrein  ,  comme  on  k 
peut  voir  par  la  Fig.  47  ,  &  parce  que 
la  circonférence  d'une  grande  roue 
raefure  en  roulant  plus  de  chemin 
que  celle  d'une  petite  ;  ell^  tourne 
moins  Vite ,  ou  elle  fait  un  plus  petit 
nombre  de  tours  pour  parcourir  un 
cfpace  donné ,  ce  qui  épargne  une 
partie  des  frottements. 

Noui  entendons  par  grandes  rouçs 
celles  qui  ont  cinq  ou  Cix  pieds  de 
diamètre  ;  dans  cette  grandeur  ^  elles 
çnt  encore •  l'avantage  d'avoir  leur 
centre  h  peu  près  à  la  hauteur  du  trait 
d'un  cheval  ,  ce  qui  met  fon  effort 
dans  une  direâion  perpendiculaire 
iau  rayon  qui  pofe  verticalement  fur 
le  terrein  ;  c'eft-k-dire  ,  dans  la  di- 
reâion la  plus  favorable  ^  au  moini 
dans  les  cas  les  plus  ordinaires.  ^ 

I    IV 
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IX»     I?//  Treuil^  ou    Tour^    &  du 

LficOWt        f^INDAS  ou  CAB  EST  AN. 

*  * 

UiNSPHCTiON  feule  des  Fipires  48 
(&  49  ,  fuffit  pour  faire  lonnoître  que 
^  ces   deux  machines  ,  à    proprement 

parler  ,  font  la  même  à  qui  l'on  donne 
différents  noms ,  félon  les  différentes 
pofitîons  dans  Icfquelles  on  Rem- 
ploie. Quand  je  rouleau  ou  cylindre 
AB  y  qui  reçoit  la  corde  ,  &  qui  efl 
la  partie  principale ,  fe  trouve  placé 
horizontalement ,  la  machine  fe  nom- 
me Toï0oM  Treuil  \  elle  s'appelle  Fi/2- 
das  oa  Cabepan  ^  quand  ce  même 
rouleau  eft  vertical. 

Ces  deux  machines  font  employées 
fréquemment  aux  puits ,  aux  carriè- 
res ,  dans  les  bâtiments ,  pour  élever 
les  pierres  &  autres  matériaux  ,  fur 
les  vaifTéaux  &  dans  les  ports  ,  pour 
lever  les  ancres ,  &c.  Et  quand  on  y 
fait  attention ,  on  les  retrouve  eu 
petit ,  dans  une  infinité  d^autres  en-, 
droits  où  elles  ne  font  différentes 
que  par  la  façon  ,  ou  par  la  matière 
dont  elles  font  faites.  Les  tambours  ,^ 
Itsfufées  ,  les  bobines  fur  lefquelles  on 
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enveloppe  les  cordes  ou  les  chaînes ,  =*=====* 
pour  remonter   les  poids  ou  les  ref-     ^  ^• 
forts  des  horloges  , .des  pendules ,  des ^^çovi 
montres    mêmes  ,  &c.    doivent  être 
regardés    comme     autant    de    petits 
treuils  &  de  petits  cabeflans. 

Ce  que  nous  avions  dit  des  pour 
lies  &  des  roues ,  comprend  ce  qu'A 
y  a  de  plus  important  k  favoir  rou* 
chant  le  treuil  :  car  fi  Ton  conçoit 
rarbre  tournant  comme  une  fuite  de 
poulies  enfilées  fur  le  même  a;ice , .  fi 
l'on  confidere  les  leviers  en  croix, 
qui  fervent  a  le  mettre  en  mou  ver 
ment  ,  comme  des  rayons  prolonr 
gés  y  de  la  première  de  ces  poulies  j 
enfin ,  fi  l'an  fait  attention  que  quan4 
l'axe  tourne  ,  tout  ce  qui  fait  .  corps 
avec  lui  participe  V.fon  mouvement; 
on  verra  tout  d'un  coup  que  cettQ 
machine  fait  l'office  d'un  levier  fans 
fin  ,  du  premier  ou  du  fécond^  gcfife  » 
qui  a  deux  bras  inégaux  k  compter 
ou  point  fixe^  h  ,  favoir  ,  le  demi- 
diamètre  du  cylindre  g* A,  Fig.  ço.^ 
par  lequel  agit  la  réfifiance  ,  &  un^ 
autre  rayon  A  K  du  même  cylindre 
prolongé  par  un  des  leviers  quj  for- 
ment la  croix  ,  &  par  lequel  la  pui(« 
iance  fait  fon  efibrt. 


La  puiiïance  P  ou  p  eA  donc  à  k 


ï  ^*  réfiflance  G ,  comme  la  longueur  P  A  , 
txçoN.  ou;?  A ,  eftà  ^A,  oy  K  h  \  c'eft-k-dîre, 
que  fi  chacun  des  leviers  croifés ,  ^à 
compter  depuis  te  centre  du  cylin^ 
dre  ,  cft  quatre  Fois  plus  Jong  que  le 
demi-diametre  g'A,  un  poids  de  409 
livres,  attaché  \  la  corde  G  h  y  peut 
être  foutenu  par  un  effort  équivalent 
à  100  livres ,  qui  réfiftcroit  en  P. 

Mais  fi  l'on  n'âvoit  qu'un  cfFort  de 
>«o  à  employer    de    cette   maniéré 
contre  400  î  lorfque  4e  levier  P  xiere- 
droità  tourner  j  la  puiflance  prendront 
une    direâion   défavanc^eùfë    &   ne 
fufïîroit  plus  ,  comme  on  l'a  expliqué 
en  parlant  des    manivelles  \  &  d'ail- 
leurs,   fi  ces    leviers    croifës    étoietA 
fort  longs,  un   homme    ne  pourront 
pas  facilement  quitter  l'un    pour  re-. 
prendre  Tautre  ;   c'eft   pourquoi  auk 
carrières,   âûx   minières,  &  dans  les 
grues    où  le  treuil    eft  employé  en     , 
grand  ,  les  leviers  croifés    aboutiflent     | 
à  une  circonférence  ,  &  forment  une 
grande  roue  que  Ton  garnit  de  cher 
villes  ,  comme  T,  T.  Fig.   51.  Par  ce    j 
moyen  la  force  des  hommes ,  toujoui^s  m 
^ppji^uée  à  une  même  difiance  du 


r, 
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centre  de  mouvement,  &  perpendi- 
culairement au  levier  ,  agit  unifor- 
mément,  &  plufîeurs  peuvent  travail-^*  f 
1er  en  même-temps  par  un  même  rayon 
fans  s'incommoder  réciproquement.  ' 
Si  la  corde ,  après  avoir  enveloppé 
le  rouleau  dans  toute  fa  longueur^  ' 
retournoit  fur  elle-même  pour  l'en- 
velopper une  féconde  ou  une  troifie- 
me  fois ,  comme  il  arrive  quand  oh 
fe  fert  du  treuil  pour  élever  d«  far- 
deaux k  une  grande  hauteur  ;  il  faut 
avoir  égard  à  Taiigmentation  du  dia- 
mètre du  rouleau;  car  puifque  fon 
rayon  eft  le  levier  de  la  réuftance , 
quand  le  diamètre  de  la  corde  eft 
I  a^uté  une  ou  deux  fois  k  la  longueur 
it  ce  rayon' ,  TefFort  du  fardeau  fe 
[  trouve  plus  loin  de  l'axe  au  point 
[.  d'appui,  ce  qui  l'augmente  d'autant: 
mais  aufli ,  par  une  forte  de  .compen- 
fation  y  la  partie  de  la  corde  qui  eft 
enveloppée  fur  Tàrbre  ,  ceffe  de  pefer 
contre  la  puifiance. 
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♦IX.         

I,,çoK.  IL    S  ECTIO.N. 

Du  Plan  incliné. 

lliN  traitant  de  la  pefanteur  dans  U 
*Tow///,fixicme  leçon  *,  nous  avons  donné 
paç.  177  &\^  définition  du  plan  incliné ,  &  nous 
avons  rait  connoitre  comment  oc 
dans  quels  rapports  il  retarde  la  chute 
des  corps  graves*  Nous  fuppoferons 
donc    comme    une  vérité    prouvée, 

Îu'une    niafle  qui  roule  bu  qui  glifle 
^  e  haut  en  bas  le  long  d  un  plan  in* 
cliné,  eft  en    partie  foutenue  par  ce 
'  plan  ,    &  qu'elle  Teft  d'autant  plus  , 
que  Tinclinaifon  eft  plus  grande. 

Il  fuit  de  ce  principe  ,  qu'une  puîf- 
fance  appliquée  à  foutenir  un  corps 
fur  un  plan  incliné,  n'a  pas  befotn 
d'iêrrc  égale  au  poids  de  ce  corps: 
&  comme  un  poids  n'efi  autre  chofè 
qu'une  force  dont  la  direâion  eft  dé- 
terminée y  on  peut  dire  plus  générale- 
ment, qu'une  puiffance  quelconque, 
qui  eft  obligée  de  (uirre  un  plan  incliné 
k  fa  direâion  ,  peut  être  égalée  ou 
vaincue  par  une  autre  puiffance  plus 
foibte. 
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Mais  puifqu'un  plan  fait  obilacle  à  '— ^-^^  i 
la  chute  d'un   corps,  parce    qu'il  cft     1^« 
oblique  à   la   dirtâion  de  la  pefan-LBço  i 
teur  ,  on  doit  préfumer  qu'il  afîbiblira 
de  même  toute  autre  puifTance  donc  . 
la  direâion  fera  oblique  à  la  (ienne  ; 
&  eÉf  effet  l'expérience   prouve  ,    i®. 
qu'une   petite  force  en    foutient  une 
pîus  grande  fur  un   plan  incliné  ;  2?. 
qu'une  petite    force  employée  contre 
une- plus  grande,  n'agit  jamais  avec 
autant  d'avantage  ,  que  quand  fa  direc- 
tion eft  parallèle  au  plan  incliné, par 
lequel  ^le  fait  fon  ejffort» 

L    E  X  P  É  RIE  N  C  E. 

.     P  RE  PJ  RATI  O  N. 

La  machine  qui  cft  repréfentéé  pat 
la  Fig.  première  ,  eft  compofée  d'une 
tablçttç  AC,  longue  d'environ  i$ 
pouces  &  large  de  trois  ou  quatre,  ; 
elle  eft  jointe  par  une  charnière  en  C 
à  une  autre  tablette  au  bout  de  la- 
Quelle  eft  fixé  un  quart  de  cercle  qui 
iert  à  régler  &  a  fixer  fon  înclinaifon, 
D  eft  un  cylindre  de  bofs  dur  qui  pe-  . 
fé  5  ou  6  onces ,  &  qui  tourne  trçs- 
(ibrement  fur  fon  axe ,  dans  une  efpçce 
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de  chappède  métal ,  foutenue  par  deux 
I  X.  oMrdons  (jui  pafTent  fur  deux  paufies 
L  fi  c  o  K«  de  renvoi  e  ^  ^  ,  &  «u  bout  defquels 
font  attachés  deux  poid$  d^d  ^âc  deux 
onces  chacun.  Les  deux  petites  poulies 
font  portées  par  une  pièce  de  métal 
que  Ton  peut  placer  à  différents  enoroiti 
fur  le  quart  de  cercle. 

On  incline  le  plan  AC\i  peu  près 
de  4$  degrés  ;  on  place  le  cylindre  ou 
rouleau  D  en  fa  panie  inférieure  »  & 
Ton  met  les  poulies  de  renvoi  de  fa« 
çon  que  les  cordons  qui  tirent  le  rou- 
leau foient  parallèles  au  plan  incliné  y 
&  onlaifTe  agir  les  deux  poids ^,^. 

Enfoîte  on  répète  la  même  chofe  , 
excepté  feulement  qu'on  place  les 
poulies  de  renvoi  eii  E  ou  en  -F  ,afia 
que  leurs  direétions  fe  trouvent  au* 
deffus  &  au-defTous  du  plan  incliné , 
&  faifant  un  angle  avec  lui  ,  comme 
ADF,o\x  AD  E. 

E  F  F  E   T  S. 

Les  cordons  étant  dans  une  direc- 
tion parallèle  au  plan  incliné  ,  les 
deux  poids  qui  peient  enfemble  4 
onces  ,  commencent  k  enlever  le 
rouleau  qui  en  pefe  environ  6.  Mais 
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lorfqu'on  a  placé  les  «poulies- en  F  & 
en  £,  ces  mêmes  poids    ne  fuffifent     ^.^ 
plus  pour    faire   monter  ^  ni  mêmç  Leç 
pour  arrêter   le  rouleau.    Le    même, 
efFet  arrive ,  fi ,  au  lieu  de  changer  les 
poulies  de  place  ,  on  incline  pliis  ou 
moins  le  plan  AC. 

Le  rouleau  de  notre  expérience 
cft  un  carps  grave  qui  eft  naturelle* 
ment  déterminé  k  fe  mouvoir  de 
haut  en  bas  ,  &  perpendiculairement 
iau  plan  de  l'horizon  :  deux  caufes 
.concourent  à  l'arrêter  \^  la  première  ' 
efl  la  réfiftance  du  plan  incliné  fur 
Jequel  il  pofe  j  la  féconde  eft  l'effort 
ides  deux  poids  d^  d.  Si  cette  der- 
rière caufe  agifloît  feule  ,  il  faudroit 
ue  la  {i>mmé  des  deux  poids  fût 
gale  k  la  mafle  du  rouleau  :  on  a  vu 
par  le  réfultat  de  l'expérience  ,  que 
4  onces  en  foutiepnent  5  ou  6»  par 
le  moyen  du  plan  incliné  y  il  eu  donc 
indubitable  qu'en  pareil  cas  une  pe« 
tite  force  en  peut  foutenir  une  plus 
grande. 

Pour  rendre  ràifon  de  cet   tfkt  i 
fuppofons   que  la,  li^ne  ac,  Fig.  z j 
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*-f6it  le  pian  incffné,  que  le  cqxc\q  df  g 
\  IX.      eft  [a  baffe  du  cylindre  ou  rouleau  , 
I-EçoN.  qûê  tout  le  poids  de  ce  corps  réfide 
*  au  centre  k  /  &  qu'il  eft  en  équilibre 
avec  une  puîffance  dont  la  direftion 
cft  t/7 ,    pendant  que    fon  poids   le 
follicite  \   tomber   par  la  ligne  A: A, 
perpendiculaire^  rhorizon  h  c.  Voilà 
.    donc   deux   forces  appliquées  à  Tex- 
tçémité  *  y  d'un  même  rayon  ou  le- 
vier ,  dont  l'autre  bout  d  cft  appuyé 
fur  le  plan  ;  mais  Tune  des    deux  fait 
a\fec  ce  levier  un  angle  droit  pk  d  ^ 
elle  agit  dans  la  direftion  la  plus  avan- 
tageule  qu'elle  puîffe   avoir  ;  l'autre 
au  cjomraire  agit  par  une  ligne  incli- 
née à  ce  même  levier ,  &   fait  avec 
tui  un  angle  aigu  dkh  ,ce  qui  le  ré- 
duit à  la  langueur  Je,  félon   ce  que 
nous  avons  enfeigné  danà  la  SeÔion 
/  précédente  :  ainfi  comme  de  eft  plus 

court  que  dky  on  peut  dire  que  le 
poids  dû  rouleau  le  cedç  d'autant  à 
la  puiflTance  p  :  &  pour  ramener  çecî 
à  une  règle  générale ,  on  doit  faire 
attention  que  le  triangle  dk  e  eft  fem- 
blable  à  celui  qui  repréfente  le  plan 
incliné  abc^  &  que  les  deux  lignes 
4e,  dk^  par  conféqucnt  ont  le  même 

rapport 
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rapport  entre  elles  que  a  B  Se  a  c;  j  ^ 
tf où  il  fuir  cette  propofition ,  que  k  j  .^ 
poids  du  mobile  cjl  à  la  puijpanc^^  qui  ^  ^ 
U  fouticnf^  comme  la  hauteur  du  pian 
incliné  efi  à  fa  longueur  :  c'eft*k-dire  , 
qui  fi  la  ligne /z  b,  hauteur  du  plan, 
eft  à  la  ligne  a  c  ^  qui  exprime  fa 
longueur,  dans  le  rapport  de  z  k  3^ 
avec  un  effort  de  a  onces  on  peut  foù- 
tenir  un  poids  de  3  onces,  placé  fur 
un  plan  incliné.  .      ^ 

Mais  comme  la  puiffancâ  n'acet 
avantage  fur  la  réfiftance  qu'en  ctri>- 
féquencé  d'une  direâion  plus  fayo-  . 
rable  à  fon  effort ,  elle  doit  en  avoir 
moins  lorfquelle  ceffe  d'agir  parallè- 
lement au  plan  ;  car  dans  toute  autre 
pofjtion ,  elle  eft  inclinée  au  rayon 
d  k^  Le  plan  incliné  n'eA  favorable  à 
la-puifTance,  que  parce  qu^il  fbutient 
en  partie  le  poids  du  mobile.  Quand 
cette  puiffànce  agit  au-deffus  du  plan 
comme  kiy  elle  ne  laiffe  pas  porter 
au  plan  tout  ce  qu'il  pourroit  porter  ; 
&  fi  elle  s'en  éloigne  jufqu'à  -tirer  di- 
reâement  le  poids  fuivant  la  ligne 
kl,  il  eft  évident  qu'alors  le  plan  ^ 
n'eft  plus  chargé  de  rien,  &  que  Tef-; 
fort  de  la  pui&tnce  doit  être  égal  au 

TomcIIl  K 
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poids  du  mobile  pour  le  fout^nir.. 
^^*  Lorfqu'elle  agit  au-deffous  dû  plan  , 
LJ5ceNi.cpnune  k  m,  une  partie,  de  fa  force 
eli  employée  en  pure  p*te  contre 
le  plan  i  âcTon  conçoit  bien  que  fi 
elle  s'abaîflbit  jufgu'à  prendre  la  di- 
reâion  k  n^  la.  ré/iidance  du  plan  de- 
venant direâe,  l'empêcheroit  d'avoir 
aucune  aâion  contre  le  poids  du 
mobile.. 

Jfpzxcations. 

L'expérience  que  nous  venons  d'ex- 
pliquer fait  voir  ^  non-feulement  qù*oii: 
peut  tirer  avantage  des  plans  inclinés. 
cour  vaincre  des  réfiftances ,  où  pour 
Ibutenir  de  grands  poids  avec  des 
forces  moins  grandes  qu'il  n'en  fàu- 
droit  employer  pour  les  arrêter,  ou 
pour  les  élever  dans^^ne  direflion  vet- 
ticale  V  elle  fait  connoître-auflî ,  qu^lini 
■  mobile  dont  le  centre  de  pefanteur 
n'eft  point  foutenu  ,  doit  toujours 
tomber,  quoiqu'il  pofe  d'ailleurs.  Ca'r 
il  ne  fuffit  pas  que  le  rouleau  porte 
*>/>  ir.  ^^  point  d  fur  le  plan  *;  fans  l'effort 
de  la  paiflTance  p  ,  il  rouleroit  de  haut 
ien  bas ,  parce  que  te  centre  de  fa? 
pefaoteur qui  agit  dans  la  direâion  kk^ 
iêtdSt  poiot  ibutenu^ 


\ 


Ceft  aiiifi  qu'on  peut  rendre  raifon  ^ 
'dune  infinité  d*efFets  dont  on  eff  fur- 
pris,  &  qu'on  a  peine  k  cxpliquèi^ ,  •  -^ ^ 
quand  on  ignore,  ou  qu'on  né  fait 
point  attention  à  ee^  principe.  La 
Fig,  3,  par  exemple  ,  repréfente  uii 
*folide  ^  compofd  de  deux  cônes  qui 
font  joints  par  leurs  bafes  ;  on  pojfc 
ce  corps  fur  deux  règles  B  d  D  C^ 
qui  font  ehfemble   un  angle  aigu,  & 

Îui  font  plus  élevées  par  l'autre  bout 
f ,  Z?  ,  de  forte  qu'il  eft  comme  fur 
un  plan  incliné  ;  lorfqu'on  le  laifle 
libre  il  monte  en  roulant ,  &  fuît  ère 
apparence 'une  route  toute  contraire 
à  celle  que  tous  les  corps  graves  oat 
coutume  de  prendre» 

Cet  effet  vient  de  ce  que  le  centre 
de  gravité  du  coT:ps  A  n'efl  point  fou- 
tena;  car  lorfqû'il  eft  placé  en  C,  îî 
y  relierait  en  repos,  s'il  portoit  fur 
un  fayon  a  e,  perpendiculaire  au  clan* 
horizontal  ef\  Fig.  4  ;  mai$  comme  les 
deux  règles  font  un  angle ,  elles  tou- 
chent ce  double  côneîpar  des  points- 
qui  font  plus  reculés  comme  ^:ainft  . 
le  centre  de  gravité  qui  efl  en  apovr 
'le  à  faux,  &  le  corps  entier  eQmf 
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mence  à  rouler  de  C  vers  B.  A  mefure 
IX.  qu'il  s'avance^  dans  cette  *direâion, 
Leçot^;  les  deux  règles  étant  de  plus  en  plus 
écartées  «le  mobîle  defcend  d  une  quan- 
tité égale  au  dç^ii- diamètre  ae^  plus 
grande  que  la  hauteur  f  B ^\  laquelle 
il  femble  s'être  élevé  ;  &  le  point  a , 
par  rapport  h  Thorizon  »  defcend  réelle* 
ment  de  la  quapti^e  h  B. 

Si  les  corps  tombent  toutes  les  fois 
due  le  centre  de  gravité  n'eft  poinc 
foutenu  ,  il  eft  vrai  de  dire  audi  qu'ils 
ne  tombent  jamais*, tant  que  ce  même 
centre  eft  appuyé;  c'eft  pour  cela  qu'on 
voit  tant  d'édifices ^!qui  ont  perdu  leur 
à-plomb  ,  &  qui  né  laifTent  pas  que 
de  fe  .  foutenir ,  &  certains  ouvrages 
bâtis^  en  faillie  ,  qui  ne  manquent 
point  pour  ^cela  de  la  folidité  qu'il 
leur  convient  d'avoir. 

On  ferpit  peut-être  tenté  de  croire 

Î|Ue  c'efl  pour  le  bon  air  qu'un  Dan- 
eur  de  corde  geflicule  prefque  tou- 
jours des  bras;  mais  la  vraie  raifon, 
)  c'èft  que  ,  comme  il  marche  fur  une 
efpèçe  de  plan  très-mobile ,  qui  s'in- 
cline continuellement  ^  &  de  diffé- 
rentes manieras  fous  fes  pas  :  lorfqu'îl 
Vapperçoit  que^  le  centre  de  fa  poian^ 
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tcur  n*eft  pas  fôutenu  ,  il  le  rappelle  ■  '  '"       '"i 
dans  la  ligne  de  direélioo  ,  en   alon-      i  x. 
géant  le  bras  du  côté  oppofé,  comme  Le  coWé^ 
un  levier   dont  le  poids  eft   d'autant  . 
plus  puifTant  que  Tes  parties  fonr  plus  . 
loin  du  centre  de  leur  mouvement  : 
&  lorfqu'il   n'eft  point    encore    aflTejs 
habile  dans  /on  art  ,  il  emploie  pour 
cet  effet  un   contrepoids  ,  qu'il  avan- , 
ce  à  dcoite   &  à  gauche  ,   félon  le 
befoin» 

Les    enfans    qui    commencent    ^ 
marcher ,  &  qui  liront  point  encore 
acquis  Thabitude  de  diriger  leurs  corps 
relativement  aux   différens  plans   fur  ■, 
lefquels  ils  pafTent ,   évitent ,  par  les 
mouvemens  de   leurs  bras^  une  parr  . 
tie  lies  chûtes  auxquelles  les  expofe  > 
prefque  continuellement. une  démarr 
che  qui  n'eft  point   encore  bien  af- 
fûtée. 

Pourquoi  les  perfonnes  qui  ont  un 
gros  ventre  fe  penchent  •  elles  en  ar-  , 
riere?  c'eft  que  fans  cette  attitude, 
Je  centre  de  pefanteur  trop  peu  fou- 
tenu ,  les  mettroit  en  danger  de  tom- 
ber fur  la  face.  Un  Crocheteur  au  con- 
traire ,  qui  porte  un  gros  fardeau  fur 
le  dos  ^  fe  courbe  ea  avant ,  parce 
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t         "  '  que  fa  charge  &  lui  ont  un  centre  de 
^^*     gravité  commun,  qui  le  plus  fouvent 

|.EçoN^,fe  trouve  placé  hors  du  porteur,  & 
qui  ne  feroit  point  foutenu  s'il  mar- 
choit  droit.  Il  faut  donc  de  néceflîté 
qu'il  fe  penche  jufqu'à  ce  que  le  centre 
'  fe  trouve  dans  urre  ligne  verticale  qui 
•paflê  entre  fes  deux  pieds» 

Quand  on  veut  fe  tenir  debotit 
•fur  une  jariibe,  on  eft  oblige  de  faire 
un  mouvement  de  côté  ,  pour  met- 
tre le  corps  perpendiculairement  fur 
celui  des  deux  pîfeds  qui  doit  le  fou- 
•tenir  \  fi  l'on  veut  fe  baifTer  en  por- 
tant la  tête  en  avant ,  il  faut*  nécef- 
fairement  porter  en  arrière  la  partie 
oppofée  ,  pour  entretenir  Téquilthre 
entre  Tune  &  l'autre  ;  voilà  pourquoi 
l'on  ne  peut  ni  fe  tenir  fur  un  leul 
-pied,  ni  rien  ramafler  devant  foi  en 
fe  baiOant,  lorfque  Ton  a  immédia- 
tement à  côté  &  derrière  foi  un  mur 
ou  un  arbre  qui  empêche  les  mou* 
vemens  qu'il  faut  faire,  pour  placer 
ou  pour  maintenir  le  centre  de  gra- 
TÎté  dans  la  ligne  de  direâion  quï 
paife  au  point  d'appuis 
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Çui  font  compoféês  de  plans  ^  inclinés.       Ç^-N*» 

.  Parmi  les  maclwnçs  qui  agîïïent 
comme  plans  inclinésv,  les  plus  (imr 
fies,  &  ccHes  dont  Tufàgceft  le  plus  * 
commun ,  font  les  C$i:as  &^  les  Vis  ; 
je  me  Iwyrneriai  à  cçs  deux  efpèces  ;  & 
en  examinant  leurs  principales  pro^ 
priétés  ,  j'en  indiquerai  quelques  aur 
1res  qui  peuvent  s-y  rapporter. 

Dit  Co  I N^ 

On  donne  communément  le  nomp 
de  Coin  à  uçt  corps  dur  compofé  de 
trois  plans  qui  terminent  deux  trianv 
gles  coninie  DA'Cy  Fig.  5,  les  deux 
plus  longs  de  cts  plans  K>rment  ua 
«igle  à  la  ligne  A  a,  qu'on  appelle 
h  Peinte  ou  k  Tranchant  :  le  plus  pe^ 
lit  J?  c ,  qui  dAermine  leur  écarte^ 
ment ,  fe  nomme  la  Bafe  ou  la  Tête  , 
'&  la  hauteur  fe  mefure  par  la  ligne* 
A3  qu'oq  regarde  a4a(Ii  Qorxxmf^ïaxc 
du  coin.      ,  . 

On  fe  fert  prdinairement  de  cette 
iriachiiie,  pour  fendre,  fouleVer ,  o4îi 
f  reflTer   qjielque  matière  jr  &  poui:  la^ 
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j«      faire  agir  ,  on   emploie   la   preffion 

_        *      d*un    reffbrt  ou   d'un  poids,  ^    plus 

'^^^^*  communément  encore   le    choc  d'uh 

corps    dur   qu'on   (ait  mouvoir  avec 

une  certaine  viteHe,  comme  un  mar*^ 

teau ,  un  maillet ,  &c. 

Le  plus  fouvent  la  réfiiftanc'e  que 
Ton  a  à  vaincre  avec  le  coin ,  vient 
de  là  ténacité  des  parties  qu'il  faut 
défunir' &  écarter;  cette  adhérence 
qai  varie  à  Tinfini ,  félon  la  nature  des 
corps,  leur  grandeur,  leur  figure,  & 
quantité  d'autres  circonftances  ,  -ne 
peut  s'eftimer  que  très  -  difficilement  ; 
d'un  autre  côté ,  la  percuffion  que  Ton 
emploie  pour  faire  agir  le  coin,  eil 
une  force  qu'il  eft  bien  difficile  de 
comparer  fans  erreur  \  celle  d'une 
(impie  preffion ,  parce  que  le  produit 
def  fon  effort  ne  dépend  pas  feufl* 
ment  de  la  quantité  du  mouvement 
dans  le  corps  qui  frappe ,  mais  encore 
dff  la  nature  de  celui  qui  éfi  frappé, 
de  la  manière  dont  il  reçoit  le  coup , 
&  de  plufieurs  autres  caufes  qui 
infltien't  foyvent  plus  ou  moins 
qtfon  ne  Va  penfé.  J'écarterai  donc 
toutes  ces*  confidéràtions  comme 
étrangères  à  mon  objet   préfent;  & 

pour 
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pour  me  r«îfermer  préclfément  dans  ===== 
les  propriétés  du    coin ,  je  fuppoferai      ^  ^' 
des  puiffances    cfont    on    connoic  la  L  e  ç  o  ir.  * 
force   abfolue,  comme  des  poids  ou 
des  redbrts  d'une   forcé  déterminée  , 
afin  de  n'avoir  plus  a  confidérer  que 
les  rapports  que    prennent  eotr'ellei 
la  puiflànce  &  la    réfiflance,  par  là. 
feule  interpontion.du   coin. 

En  confidérant  les  différentes  pa^ 
nieres   dont  le    Qjin  peut   agir  ,  j'e^ 
conçois   principalement   deux  ,   aux- 
quelles il  me  lemble  qu'on  pçut  rapr  ; 
porter  toutes  les  autres    vec  des  mo- 
difications.   Premièrement,  j'imagine 
deux  corps  A^B,  Fig.  6.  appuyés  fur 
un  plan  bien  folide  ,  fur  lequel  ils  ne 
puiflènt  que  glider  ou  rouler  dans  les 
aireâians  CD,  CD\  je  fuppofe  auffi, 
qu'une  force  déterfhinée ,  comme  de 
10  livres ,  par  exemple  ,' appliquée  en 
E ,  s'oppofe  k  ce  mouvement  :  fi  je  fais 
delceodre  entre   les   deux    corps  ^  le 
coin  F  G  H  de  toute  fa  ^  hauteur,  ilefl 
certain  qu*à  la  fin  de  cette  a£Hon  les 
deux  mobiles -4 1  ^  i  f^ton:  écartés  Tun 
de  l'autre  de  toute  la  largeur  de  la  ba- 
fe  F  H.  On  conçoit  bien  auffi  qu'ils  le 
Croient  plus  ou  moins  ^  fi  i'employois 

Tom.  III.  h 
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un  autre  coin  donc  l'angle  fût  plus  on 
^^*      moins  ouvert  ;» comme  i/n  G,  ou/«  C; 
L Eç  ON. mais  pqur  trarîfporter  ainfi  deux   maf- 
fes  qui  réùfïenz  ,  il  faut  de  la  force  ,{Sc 
L'on  eft  obligé  d'en  employer  davan- 
tage quand  an  les  .  tranfporte  2à  une 
diitance    plus  grande   dans  un  temps 
déterminé* 
r  Secondement ,  je  me  repréfente  un 

coin  (^ui  fait  effort  pour  écaner  da- 
vantage les  deux  parties  d'une  bûche 
entr'ouverte,  Fig.  7  ,  tandis  qu'elles 
réfiftent  îi  cet  écartement ,  par  la  liai- 
fon  des  fibres  qui  font  encore  unies  au- 
defTous  de  Pangle  p.  Je  conçois  lés 
deux  lignes  fp  %Pi  ^^àt  ^autre  part 
//i,/r,  comme  deux  leviers  angulai- 
res, dont  les  bras  prpq^  font  liés 
enfemble  par  de:^  fils  également  dif- 
tants  l'un  de  l'autre  ;  le  coin  agifTaot  * 
en /&  en/,  fait  donc  fbn  effort  par  IjSîS  ' 
deux  bras //;  ,//7 ,  contre  le  premier 
lien  qui  eft  ^  l'angle  p,  tandis  que 
le^  deux  autres  \;>rz,^  s'zpptncnt  mu- 
tuQllemenjt  Tun  contrç  l'autre  au  deA 
ibys.  Si  ce  lien  eft  inflexible  ,  t8c  qu'A 
ne  puiflè  céder  fans  fe  rompre  ^  l  Wort 
du  cçin  proxjuira  cet  effet  s'il  excède 
un  pey  la  force  de  ce  fil  \  ^  s'il  ef^ynp 
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fcîs  rompu  ,  celui  qui  k  fuit  immé*- 
diatement  ,  quoiqu'auflî  fort^  ferom- 
praplus  fadlemenc  pat  la  ni4me  ac^-^^Ç^''^* 
non  au  coin  >  parce  qu'alors  ke  levier 
de  lapQÎSàoce  e(l  augmeaié  en  lôn^ 
gueur ,  *comme  on  le  peut  voir  par 
les  deux  lignes  ponôuées  qui  répon- 
dent au  fécond  Ifen;  &'par  la  même 
raifon  ,  cet  avantage  que  reçoit  la 
puifTance,  doit  aller  toujours  enaug* 
mentant.  N'eft-ce  pas  pour  cela  que 
les  bois  durs  &  fecs  ,  les  pierres  ^  le 
verre  ,  &  en  général  toutes  les 
matières  dont  les  parties  font  fort 
toides  ,  fe  caffent  par  éclat  ,  &  fe 
fendent  fort  atfégient  dès  qu'on  a 
commencé  k  les  entamer?  Il  n'en  fe- 
roît  pas  tout-à-fait  de  même  fi  ces 
liens  que  ]c  fuppofb  étôient  iléxibtes  ^ 
parce  que  les  premiers  venant  à  céder 
un  peu ,  latflêroîent  poncr  aux  autres 
une  partie  de  TefFort  du  coki ,  &  fa 
même  force  ne  fuÉrofc  pas  ^our  les 
rompre  tout-à-fait- 

Qck  te  coio  agilTe  de  Tune  <>u  de 
Taurre  façon  ,  il  paroît ,  r^  Qu'on 
peut  s'en  fervff  avantagcufement 
pour  vatucrjB  de  grandes  réfiftances  : 
a*.  Que  foâ  aôion  devient  d'auiatit 
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plus  puUTantc ,    qu'il   eft    plus    aigu. 

'      Leirpérietice  j   en    confirmant     ces 

•L  £  ç  G  N^  deux  pfopofiii0B5 ,  nous  donnera  Jie» 

^  -de  déterminer  le  rapport  des  puiflànces 

qui  agtflent  l'une  contre  l'autre  par  le 

moyen  de  xrçttc  machinç. 

JL   EXPERliENCE. 

Prb  pa  ràti  on. 

r     les  deux  plans  AP^  BC^  Fig.  8. 
forment   les    deux  faces  d'un    coin  ^ 
jc^\  peut  devenir  pjus  o\x  moins  ^îgu  » 
ipar  le  mo)%fî  jd'une  charnière  qui  eA 
:a,u  point  C ,  &  de  deux  écrous'  E  ,JF^ 
f\xx\  arrêtent  les  deujr  autres  extrémité^ 
à  la  règle  G  H  ;  pour  cet  effet ,  cettp 
iderniere  pièce  xloit  .être  percée  d'une 
rainure  à  ^our  ,  dans  laquelle   on  fait 
^liflèr  deux  tourillons  \  vis  que  l!o0  a 
ajoutés  aux  bouts  des  deux  plans*  V  î 
p&  un  chaiflîs  placé   horizontaleixiçnx 
/ur  deux   niontants   qui  tbouMentà 
une  tablette   qui  leur  fert  .de  pjed. 
J^eux  ^Quleaux  m, s,  tournent  dans 
de  petites   chappes  qui  gliâent  avep 
ibeaucoup  de  &çiltté ,  fur  deux   fils  d^ 
métal  tendus  d'un  bout  à   l'autre  du 
iShaifis.  J[>eux.>cQr4otis  qm  tiennent  ifi 
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pan  &  d'autre  aux  chappes  des  rpu-^ 
ieaux ,  &  qui  paflent  fur  deux  paires  de  ^  ^* 
poulies  placées  au  milii^u  du  chaflisLEçoK. 
D  7,  fonc  reçus  en  C  par  une  bride  d^ 
métal  k  laquelle  ob  attache  uir  poids. 
0&  voit ,.  par  cette  difpofition ,  t{ue  . 
les  rouleaux  ne  peuv^it  être  écartés 
ï\m  de  l'autre  que  par  une  force  capa- 
ble d'élever  le  poids/» ,  &c  que  le  coin 
^BC  f  agilTant  contre  eux  par  fon  pro* 
pre  poids ^  ou  par  celui  qii'on  lui 
ajoute  y  il  efi  facile  de  comparer,  l'ef- 
fort de  la  puiflàoce  aVec  celui  de  la 
réCftance. 

Le  poids  p  étant  de  deux  livres ,  on 
rend  le  coin«  tellement  aigu ,  que  foQ 
propre  poids  fuffife  pour  écarter  les, 
rouleaux  ;  cnfuite  on  ^  l'ouvre  de  ma- 
nière que  fa  bafe^^ ,  foit  égale  k  la 
moitié  de  la  hauteur  iC  C 

Effets. 

1^.  Lorfque  le  coin  eft  aflfez  aigu ,       ' 
quoiqu'il  ne  pefe  qu'environ  8  onces , 
ton  effort  devient  fu^Iant  pour  écar- 
ter les  rouleaux.  . 

%^.  Lorfque  fa  hauteur  égale  deux 
fins  la  largeur  de  fa  baie ,  il  écarte  en- 
core les  rouleaux ,  c  eft-à-dire  ,  quV 
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"  vec  un  efSètt  d'une  detoit-Iivre  il  hit 

^  ^'     équilibre  à  uii€  force  qui  eft  quadru- 
Leçon,  pie. 

Explications. 

Si  le  poids  p  de  notre  expérience  ; 
étoit  partagée»  deux  autres  d*ûne  li- 
vre chacun  ^  comme  p  y  r,  Fig^^.  &  que 
les  deux  rouleaux  m^n  nt  puflfent  s'é- 
carter Tùd  deTautre  fansfaire  monter 
d'autant  ces  deux  poids ,  il  ^eft  certain 
quelany  Tîntermede  de  k  machine  j 
'A  feudroit'  une  mafl^  égale  à*  deux  li- 
^  vres  polir  leur  faire  équilibre  ,  &  un 
peu  plus  pour  les  faire  momer  :  or 
*  mms  voyons  que  parle  moyen  d'un 
eoin  ,  8  onces  lies  c^nleveert  ;  nous 
voyons  auflî  qu'avec  ces  8  onces  on 
prodù«  te  même  tffèt  quatid  la  bafe 
du  coin  égalé- feuFement*  là*  moifié  de 
ia  hauteur  :  nos  deux  propositions 
font  donc  prouvées  ;  il  s'agit  mainte- 
nant d'expliquer  le  fait, 

La  force  d'un  corps  qui  fc  ntrent,' 
ou  qui  tend  k  fe*  mouvoir,  vient  de  h 
marfe  &  du  degré  de  vfteflfe  qu'il- a  on 
qu'il  auroit  (T  le^  mouvement  avoic  lieu. 
Or  le  coin  ^^r  ne  peut  defccndre  de 
toute  fa  hauteur,  que  les  rouleaux  ne^ 
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ptfcovrent  en  même  temps  l<*s  deux 
e&aces  c  / ,  ci  ^  8r que  par  conféquent ,    ^  '^' 
les  deux   potds/?,  r,  ne  taUeni  autant       ' 
de  chemin  en  montant  ^  mais  chacun 
de  CCS  effi0ces  ri'eft  que  le  quart  de  la 

treur  do  coin  /  de«k>rte  qu'un  poids 
,  :é  en  A*  fait  dans  le  liiéme  temps 
quatre  fois  ^autant  dé  clTemin  en  def* 
cendant,  que  les  poids  />,  r ,  en  font 
en  montant  ;  ainfi  dans  le  ca^  de  Té- 
quilibre  ,  le  poids  i  doit  être  \  la  fom* 
me  iiet'delFX  autres  en  ra^fon^  récipro- 
que de  vKdBTes  ^  g  eft  à  d^te  ,  une  demi- 
livre  €^mi>é  z  livréis  lorfqiafc  lalig^eArc 
eA  qaaorople  de  h  ligne  'é^  \  d'où  il  fuit 
C€Ué  pfopôfition  gépïérale  :  La  puiffari'- 
et  ^  à  ha:  réfifianec .  dans  k  cas  déquili- 
bre  yéomme  la  demi  haftdii  coin  ejiafa 
hauteur  ;  ce  qui  n^a  lieu  cependant  à  la 
rigueui»  ,  que  quand  les  forces  oppo- 
fées  peuvent  éire  comparëesr  k  des 
p^jîds ,.  comme  dans  rexpérience  pré- 
cédente y  &  que  le  coin  eft  bien  aigu. 

APPi  r  CA  T  J  ON  S. 

Les  ufagés  du  coin  ne  font  pas  bor- 
nésà fendre  du  bois  ou  des  pierres, & 
fa  forme  neft  pas  toujours  celle  d'un 
morceau  de  fer  grofliérement  aigùifé 
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'  qu'on  chàflç  à  coups  de  marteaux  :  on 

\^'     peut  dire  en  général  que  tous  les  oy« 

Le  çon.  tils  tranchants  ,  de  quelque  nature 
qu'ils  foient,  la  coignée&  la  ferpe  dti 
bûcheron  ,  le  cifeau  &  la  gouge  du 
iculpteur  &  du  menuifier ,  la  lanceUjP^ 
&  le  fcalpel  du  chirurgien  ,  le  couteau 
&  le  rafotr  qui  font  entre  les  mains  de 
tout  le  monde ,  font  autant  de  coins , 
dont  l'angle  ,  la  grandeur  ,  là  figure*, 
la  dureté  font  proportionnés  à  la  qua- 
lité des  matières  fur  lefquelles  ik  doi- 
vent agir  y  &  &  Taâion  du  moteur  qui 
doit  régler  leur  effort.  Cette  obfer- 
vation  fe  préfente  d'elle*même>  lorf- 
qu'on  fait  attention  que  tous  ces  inf* 
truments  ont  eflTentiellement  deux 
fuffaces  "^lus  ou  moins  inclinées  l'une 
à  l'autre ,  &  qui  forment  toujours îi  Ten- 
droit  de  leur  jonâion  ,  un  angle  plus 
ou  moins  aigu. 

Comme  c'efl  l'angle  qui  efl  la  par^ 
tie  efTentielle  du  coin ,  il  n'efl  pas  né- 
ceflaire  qu'il  foit  formé  par  le  con- 
cours de  deux  feuls  plans  ;  les  clous 
qui  ont  quatre  &ces  qui  aboutfflent  à 
une  même  pointe ,  les  poinçons  ronds , . 
les  épingles  ,  les  aiguilles  ,  &c.  dont 
la  fuperficie  peut  èttt  regardée  com- 
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me  un  aflètnblage  de  lignes  qui  fe  réu- 


nifient à  un  an^  commuh  ^  font  auflî  l^* 
loifice  de  coins  ,  &  doivent  être  con- L  e  ço  : 
iidérés  comme  tels. 
~  Il  faut  remarquer  que  y  parmi  les  dif- 
férentes ^forces  de  trailchants ,  il  y  en 
a  beaucoup  que  Ton  fait  agir  en  les 
traînant  félon  leur  longueur ,  en  mê^ 
me  tems  qu'on  les  appuie  direâe- 
ment  contre  le  corps  qu'on  veut  enta- 
mer ;  tels'  font  les  couteaux ,  les  bif- 
touris  ,  &c.  Ces  fortes  d'inftruments  ' 
agiflent  eh  même  temps  comme  des 
coins  &  comme  des  fcies  ;  car  il  faut 
fa?oir  que  le  tranchant  le  plus  fin  efl 
compoië  de  parties  qui  ne  font  pas 
fontes  exaôement  dans  la  même  li- 
gne :  les  unes  plus  hautes  que  les  au- 
tres forment  autant  de  petites  dents 
qu'on  peut  appercevoir  avec  le  mî- 
crofcope ,  &  qui  ne  tiennent  pas  con- 
tre un  long  ufage  ;  c'eft  pourquoi  Ton 
a  foin  de  les  réparer  comme  on  les 
avoit  fait  naître  ,  en  frottant  les  faces 
de  la  lame  fur  une  pierre  à  aigcifer  ; 
(  ce  -que  Ton  nomme  donner  le  fil:) 
tout  inflruipent  qui  coupe  de  cette 
manière ,  n'a  pas  befoin  qu'on  Tappuie 
aufli  fort  qu'un  autre }  c  efl  pourquoi 
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-'         '^  cbins  fes   ôpéraoions  d«  Chirurgie  on 
^  ^'      préfère ,  autant  qee  Fop  peut  ,  l'ufe- 

L  £ç  ON.ge  du  biflouri  k  celui  des  cifeaux  qui 
ne  coupent  qu'en  ferrafnt ,  pour  é^ter 
la  contufion  des  parties ,  &  pour  épar- 
gner de  la  douleur  au  malade. 

Mais  quoiqu'un  tratichant  foit  fait 
pour  couper  en  traînant,  comnie  les 
couteaux  ordinaires  ,  W  ne  faut  pomt 
oublier  qu 'il  peut  auflî  entamer  &  cfe- 
vîfer  un  corprs  coRtre  lequel  il  ne  fe^ 
roif  que  preflë  difeâement.  C'eft  une 
tériiérité  que  de  frapper,  comme  on 
fait  quelquefois ,  avec  la  pânime  de  la 
main  fur  le  tranchant  d'un  rafoirtv  la 
peau  véritablement  réfifte  un  peu  plus 

^  quand  Tinfirumem  n'agit  fur  elle  que 

comme  un  coin  ,  fur- tout  s'il  attaxjuc 
à  la  fois  une  grande    étendue  ;  m^is  il 
eft   toujours-^  dangereux  d'eflayer  juf- 
qu'où  peut  aller  cette  réfiftahce. 

D  ES  Vi s. 

La  Fis  eft  un  cylindre  ou  un  cône- 
fart  alongé,  fut  lequel  on  a  creuféune 
g^rge  qui  tourne  eni^iràle  ;  la  doifon 
qui*  eft  réfervée^entf e  les  to«rs  de  cet- 
te gorfe,  s'appcllele  1%/ delà  vis  ;  &^ 
U  diftance  qu'il  y  a  d'un  filet  k  l'autre , 
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fe  nomme  le  Pas  :  on  pratique  auflî  ce  ""  "  V  ;  ■    ' 
filet  &  celte  gorge  dans  une  cavité  cy-      ^  ^' 
lindrique  pour  en  faire  une  vis  imé-LEç  on. 
rieure  ;  &  quand  ces  d'eux  fortes  de  vis 
font  tellement  proportionnées  ,que  le 
filet  de  Tune  pcjut  fe  mouvoir  dans  la 
gorge  de  l'autre  ,  &   réciproquement  ^ 
celle  qui  eft  creufe  prend  le  ^m  d'jB- 
crou.  .  ' 

En  jettant  feulement  les  yeux  fur 
les  Fig.  10  fi»  I  r  ,  on  reconnoît  facile- 
ment que  le  filet  d'une  vis,  k  neconfi- 
dérer  que  Pendroit  qpi  reçoit  Teffort 
de  la  réfiftance  ,  n'ëft  autre  cHofe 
qu'un  plan  inefiné  à  la  bafç  du  cylin- 
dre qu'il  enveloppe  ;  &  que  ce  plati 
eft  d'autant  pfqs  incliné  >  que  les  pas 
font  moiiis  grands  :  ainfi  lorfqu*une 
vis  tourne  dan^  fon  écrou,  ce  font 
deux  plans  inclinés  dont  Tun  gliffe  fur 
l'autre.  La  hauteur  eft  déterminée 
pour  chaque  tour  par  la  difta^nce  d'un 
filet  à  rautre,:&  la  longueur  eft  don- 
née par  oett^  hauteur,  &  par  la  circon- 
férence Je  Ta  vis  ;.car  fi  l'on  dévefoppe 
un  de  ces-  filets  dh\  avec  fon  pas  bc  ^ 
on  aura  Fe  triangle  ahç^   Fig.    10. 

Quand  on  veut  faire  ufage  de  cette 
machine^  on  attache  ou  Ton  appUr 
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'"  que  Tune  des  d;eux  pièces  (  la  vis  ou 

^^*      l'écrou)àla  réfiftance  qu*îl  faut  vain^ 

L  B  ç  o  N.  cfg  ^  Vautre  lui:  fcrt  comme  de  point 
d'appur  V  alors  «n  tourtvant ,  on  fait 
mouvoir  l'écrou  fur  la  vis ,  ou  la  vis 
dans  récrou  ,  felon  fa  longueur  ;  & 
ce  qui  réfifle  à  ce  mouvemenr,  avan- 
ce ou  recule  d'autant.  Aux  étaux  des 
Serruriers  y  par  exemple ,  une  de^  deux 
mâchoires  eft  pouffée  par  faâion  d'u- 
ne vis  contre  l'autre ,  à  laquelle  eft  fixé 
un  écrou  :  il  faut  ^  comme  on  voit ,  que 
la  puiflknce  fade  un  tour  entier  pour 
faire  avancer  la  réfiftance  d'un  pas , 
c'eft-^«dire  ,  d'un  filet  à  l'autre  :  ainfi  en 
fa  fuDpofant  appliquée  immédiate- 
ment a  la  circonférence  de  la  vis ,  Tef^ 
pace  qu'elle  parcourt ,  ou  fon  degré 
de  vîtefle  ,  t&  a  c,  &  celui  de  la  réfif- 
tance eu  b  c  'y  mais  comme  on  fait  or- 
dinairement tourner  les  vis^  &  fur- tout 
celles  qui  font  grofTes»  avec  des  le- 
viers ou  avec  quelque  chofe  d'équiva* 
lent ,  M  force  motrice  fait  beaucoup 
plus  de  chemin  que  fi  elle  menoit  im- 
médiatement ta  vis  ;  ce  n'eft  plus  a  c 
oui .  exprime  fa  vîtefle ,  c*efl  la  circon- 
férence d'un  cercle  dont  le  levier  2>-E 
eft  le  demi-diametre.   On  peut  donc 
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établir  en  gênerai  ^ue  dans  l'ufage 
des  vis  ,  fi  l'on  n'a  point  égatd  aux  IX. 
Irottemcûts ,  la^puiffanci  ejlàla  réfifian'  L  k  ç  o  ^ 
ce ,  dans  U  cas 4' équilibre ,  comme  la  hau^ 
tturdupas  h  c^  ejî  à  la  circonférence  que 
décrit  r  extrémité  E  du  levier  par  lequel 
^^^.g^^3  c*eft-à-dire^  en  raifon  récipro^ 
que  des  vîtejfes.  , 

Selon  la    matière   dont  on  fiait  les' 
vis ,  >&  Us  efForts   qu'elles   ont  à  fou- 
tenir  ^  on  donne    difFérentes  formes 
aux  filets  ;  le  plus  fouvent  ils  font  an- 
gulaires   conin>e  vd^nsla  Fz^.   10,  ou 
quarrés ,  comme  dans  la   Figure  lu 
Ceux-ci    fe  pratiquent  prdinairemcnt 
aux  greffes  vis  de  métal  qui  fervent 
aux  preflès  &  aux  étaux ,  parce  qu'el- 
les en  ont  moins  de  frottements.   On 
fait  aux  vis  de'bois  des  filets  angulai- 
res pour  leur  conferver  de  la  force  ; 
car  par  cette  figure,  ils  ont  unebafe 
plus  l^e  fur  le  cylindre  qui  les  porte  : 
on  donne   aufli  la  même  forme  aux 
filets  des  vis  en  bois,  je  veux  dire  ,, 
ces  petites  vis  de  fer  qui  finirent  en 
pointe  ,  &  *  qui  doivent  creufer  elles- 
mêmes  leur   écrou  dans  le  bois;  on 
àoii  les    confidérer  ,  de   même  que 
^e^  mèches  des  vrilles  &  de$  tarières  ; 
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"    '  >  ^     comme  des  coins  tournaiîts ,  dont  Tan- 
^  ^'     gie  ouvre  le  béis  ,  d'autant  mieux  qu'il 
I*  E  ç  o  N.  eft  plus  aigu. 

^  Parmi  un  grand  nombre  de  machi- 

nes donc  la  partie  principale  eft  une 
vis  I  il  en  e(t  deux  qui     tiennent  un 
rang   diftingué;  Tune  efi  cette  fameu- 
fe  vis  qui  porte  depuis  près  ^e  deux 
mille  ans  le  nom  d'Ârchimedes  ^  Ton 
auteur  ^  &  qui  peut,  dans Ibiens  des 
occafions ,  s'appliquer  fort  utilement 
à  élever  les   eaux  :  l'autre   eft  la  vis 
fans  fin  ,  ainfi    nommée  ,   parce  que 
Ton   aâion    eft    continue    du    même 
fens.  au  contraire  des  vis  ordinaires, 
^  qui  ie  meuvent  datis  un  écrou  ,  &  qui 
^cefTent  de  tourner    quand  elles    ont 
avancé  de  toute  leur  longueur.. 

La  vis  d'Archimedes  efi  coniporée 
d'un  cylindre  incliné  à  l'horizon  ,  qui 
tourne  fur  deux  pivots  A  ,  B  y  FJ.g.  1 2. 
&  d'un  canal  ou  tuyau  qui  l'envelop- 
pe en  forme  d*hélice.  Un  corps  grave 
placé  à  l'embouchure  C  du  canal  , 
tombe  par  fon  propre  poids  en  d  :  lorf- 
qu'on  fait  tourner  la  vis,  le  point  d 
du  tuyau  pade  au  pointe,  &le  mo- 
bilç  que  fon  poids  retient  toujours  ^ 
l'endroit  le  plus  bas^  fe  trouve  dans 
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le  canal  au  pbint/  qui  a  fait  un  demi- 
tour  ,  &  qui  cft  vedu  eti  g.  En  conti-  ^  ^ 
nuant  ainfi  ,  on  lui  fait  parcourir  tou-  L  c ç  oir. 
te  la  longueur  de  la  vis  de  bas  en 
haut;  de  forte  que  par  le  moyen  de 
cette  ingénieufe  machine,  un  corps 
monte  en  vertu  de  la*  même  force  qui 
le  fait  defcendre.  Si  la  partie  iuférieu* 
re de  cette  vis eft  plongée  dans  l'eau, 
on  conçoit  facilement  que  ce  canal 
doit  s^emplir  ii  mefure  qu'il  tourne, 
&  procurer  un  écoulement  par  la  par- 
tie d'en-  haut. 

Comme  cette  machine  fe  meut  fiir 
deux  pivots ,  une  force  peu  confidé- 
Table  peut  la  faire  tourner,  pourvu 
qu'elle  foit    bien  en    équilibre,  avec  '\ 

elle-même;  mais  on  ne  peut  guère 
sen  (èrvir  qpe  pour  élever  l'eau  a  une 
hauteur  médiocre  ,  comme  lorfqu'il 
«*agii  de  dcfTécher  un  ter  rein  ;  parce^ 
que  cette  vis  étant  nécefiairement  in- 
clinée,  ne  peut  porter. Feau  à  une 
grande  élévation  ,  fans  devenir  eller 
même  fort  longue,  &  par-Ui  irès^pa- 
fefite  ,  &  fans  courir  les  rifques  <te  fe 
Courber  &  de  perdre  fon  équilibre. 

Ce  que  Ton  nomme   ordinairement 
VU  fans  fin  ,  eft  une  machine  compo- 
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fée   d'une  vis    donc  le    cylindre   on 
#X.     ^oyau  tourne  toujours  ^u  même  fens 

L  B  f  o  K.  fur  des  pivots  qui  t^mine  £es  deux 
^xtrémirfs  ;  les  filets  de  cette  vis  , 
<jui  font  le  plus  fouvent  quarrés  ,  mè- 
nent en  tournant  une  roue  verticale 
<iont  ils   engrènent  les  <lents.  Cette 

>  roue  porte  à  ion  centre    un  rouleau 

avec  une  corde  ,  \  laquelle  on  attache 

Je  fardeau  qu^on   veut  élever  ^  de  la 

même  naianiere  qu'au  treuil.  Voyt:^  la 

,  Figure  ly 

Par  le  moyen  de  cette  maclwne  ,on 

pem  vaincre  avec  très- peu  dlr  force 

une  très-grande  réfiftance:  mais  cer 

avantage  coûte  bien  du  temps  ;  car  îl 

faut  que  la  vis  fade  un  tour  entier  paur 

faire  paflèr  ucfe  dent  -de  la  roue,  &  U 

faut  que  toutes  les  dents  pai&nt ,  pour 

faire  tourner  une  fois  le  rouleau  ;  de 

V  forte  que  fi  le  nombre  des  dents  eil 

joo  ,  &  que  le  diamètre  du  rouleau 

foît  de  4  pouces ,  pour  élevef  la  ré- 

fifiance  r  à  la  hauteur  d'un  pied  ,  il 

faut  queJa  puiflance  JF  faf]^  tourner 

loo  fois  La  manivelle  ;  mais  il  y  a  43len 

des  occafions  où  celte  lenteur  eft  le 

printcipal    objet  qu'on    fe   propofe  » 

ico^name  lorfqu^il  sagu  .de  modéc^er  le 

mouvement 
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mouvement  d'un  rouage ,  ou  bien  de  ==a=sa 
faire  avancer  pu  reculer  un  corps  d^ne     ^  ^* 
tiès-petîce  quantité    qu'il  importe  de  ^  ^  $  ^  ^ 
conooitre.  ^ 

Dans  cette  ieâion ,  comme  dans  la 
précédente ,  j'ai  toujours  fait  abflra* 
âioD  des  frottements  ,  pour  n'avoir, 
égard  qu'aux  effets  qui  naifTent  de 
chaque  machine  conudérée  en  elle*, 
même  :  il  eft  bon  d'avertir  cepeiidant 

3ae  dans  l'ufage  des.  vis  &  du  coin» 
arrive  fouvent  que  l'effet  principal 
vient  des  frottements ,  &  <}ue  û  dans 
la  pratique  on  négligeoic  "  d'avoir 
égard  à  cette  efpece  de  réfîfiance  ^  il 
y  aurott  bien  peu  de  cas  où  les  forces 
oppofées  puflent  fe  comparer  avec 
quelque  juftefle  :  deux  exemples  ]n{^ 
tifiêront  cette  remarque.  Lorfqu'avec 
Qn  efibrt  équivalent  à  100  livres  on  a 
chaflë  un  coin  entre  les  deux  partiel^ 
d'une  bûche  entr'ouverte  ^  la  réaâioQ 
ou  le  reflbrt  du  bois  qui  s'bppofe  k 
YeShrt  de  la  puiflfance ,  fubfifle  tou« 
jours  :^  quoiqu'on  cefiè  d'agir  contre^^ 
pourquoi  donc  le  coin  ne  revient^! 
point  de  lui  même  /  quand  il  n'efl 
point  fort  obtus  ?  c'eft  qu'il  oppofe 
alors  à  la  preifioa  du  )»oi$  quHefol* 
Tonic  ÏIl  M 
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-■■  Itcite  ^  reculer  ,  le   frottement  de  ft 

ï  X.      ftirfàce  qui  égale  ou  qui  furpafiè  mê- 

L  E  ço  N^.  nie  la  force  qui  l'a  fait  cturer.  Quand 
on  a  ferré  les  deux  mâchoires  d'air 
étau  avec  la  vis ,  au  moment  que  l*on 
CdlTede  h  faire  tourner  ,>  la  réliftance 
eft  en  équilibre  avec  la  puiflanee  : 
fans  le  frottement  de  là  vis  dans  fbn 
écrou ,  la  moindre  force  devroit  écar- 
ter les  mâchoires-  qui'  ont  été  ferrées  ; 
cependant  Igs  plus  grandis*  efforts  ne 
le  font  pas  ;  &  c'^cA  en  quoi  canfiile 
le  principal  avantage  êe  cet'  otiifl. 


y 
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Pn   Cordes* 


JS  s.  cordes  font  des  corps  lon^ 
&  flexibles ,  quelquefois  fimples  ^.mais 
le  plus  fouvent  compofés  de  plufieudi 
fibres,  ou  fils  de  matieire  anuaiaSe^,  vé«* 
gésaie  ou  mitiérale.  Les  chaînes  mé^ 
ntes,  par  rapporta  Tem^oi  quonen 
fait  dans  les  machines  ^  doivent  être 
coofidérées  comme  des  cordes;,  car 
quoique  leur  flruâure  foit  tout-à-fait 
dad^ente  ,  elles  ont  les  qualinés  tb 
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fentîelles  des  cordes  ,  la  longueur  & 

la  flexibilité  q«i  les   reiràem  propms     ^  ^* 

tax  mêmes' uîages.  Leçon 

En  méchamque  ^  on  emploie  cov^ 
munémeoe  les  cordes  :  i  ^.  pour  chan^; 
ger  la  direâiori  du  nio&vemeutj  conit 
nie  lorfqù'avec  une  poulie  on.  £iil 
momer  un  poids  par  l'efibrr  d^un.  au*- 
tre  qui  defcend  :  2°.  pour  tranfpeFcetf 
la  puîfiànce  ou  la  réufiance  àu\i  iHi 
lieu  plus  avantageux  ou  pliia  coinmo^ 
'de;c'eft  par  le-  moyen-  d'une  cofde , 
par  exemple ,  qu'un  cheval  placé  fuf 
le  rivage  rire  un  bateau  qu'il  ne  pour- 
roit  prefque  jamais  faire  mouvohr 
autrement  :  3®.  pour  lier  ,  ferrer  ,  ar-» 
réter  d'un^  manière  (miple  &  facile 
toutes  fortes  de  mobiles  qui  fendent 
d'eux-mêmes  à  fe  défunîr  ,  ou  qu'urie  . 
force  extérieure  foUicite  à  s'écarter 
ou  à  fe  déplacer. 

Les  oordes  par  et}e$-mêmes  ne 
pfeuvcBt  ni  augmenter  ni'  diminuer 
Hfltenficé  des  forces  qui  àgiflènt  con^ 
tr'eHes ,  ou  contre  lefcjuelles  on  les 
&it  agir  ;  que  la  corde  avec  laquelle 
on  fonne  une  cloche  ait  r^  brafles^ 
ou  qu  elle  n*en  ait  qu'une  ou-  dcujc , 
le  Soniieur  n'en  a  ni  plus    ni  mojnj 

M  ij 
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d'effort  à  faire;  la  force  d^an  cheval. 
I X,     ç^  la  même  lorfcju'i!  rire  avec  un  gros 
Leçok.  ou   avec   un  petit  trait  :  maïs  parce 
qu'une  corde  eft  plus  groflè  ou   plus 
longue  y  elle  eft  plus    pefante  ;  elle 
fe  courbe  ,  lorfqu'elle  n*agit  pai  dans 
une  difeâion   verticale ,  jSi    elle   eft 
moins  flexible;  or,  le  poids >  la  cour- 
bure &  la  roideur  des  cordes  font  des 
réfiftances  ou   des    défavantages    qui 
exigent  un  plus  grand  effort  de  la  part 
de  la  puiflance ,  &  fur  lefquels  il  eft  në« 
ceftaire  de  compter  dans  ta  pratique. 
Eb  parlant  des  puits  où   Ton  tire 
Teau  par  le  moyen  de  deux  féaux  qui 
montent   &    defcendent    alternarive- 
fnenty  nous  avons  déjà  obfervé  que 
la  corde ,  dans'  les  temps  oit  elle  eft 
plus  longue  d^un  côté  que  de  Tautre , 
augmente  la  charge ,  &  que  cette  aug- 
mentation devient  confidérable ,  Ion* 
que  la  profondeur  du  puits  o\x  du  fou- 
terrein   eft  erande  :   on  peut   dire  la 
mêtne   chofe  des  fardeau^  que  Ton 
traîne  ;  les  cordes  ou  les  chaînes  dont 
on  fe  ferr  augmentient  de  leur  propre 
poids  la  charge  fur  laquelle  on  agit. . 

La  réfiftance  qui  vietit  de  la  pefan* 
leur  des  cordes  croit  comme  leur  fo« 
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lîdité  ou  quantité  de  matière  c  en  les  »=» 
confidérant  comme  des  cylindres  ^on      IX* 
doit  donc»  à  longueurs   égales  ,  efti-Lsçoj^ 
mer  la  différence  de  leur  poids  par  le 
quarré  du  diamètre.  Si ,  par  exemple  / 
\  la  place  d'une  corde  qui  pefe  30  li- 
vres ,  ayant  un  pouce  de   diamètre  , 
on  en  met  une  autre  de  même  lon« 
gueur  &  de  même  nature  qui  foit  deux 
(ois  au(fi  grofiè,  celle-ci  pefera  iib 
livres ,  c'en- à-dire  ,  quatre  fois- autant    , 
que  la  première  ,^  parce  que  fon  dia* 
mètre  eft ,  doubld 

.  Non-feulement  le  poids  de  la  cor- 
.de  augmente  la  fomme  des  réfiflan-^ 
ces  dans  lufage  des  machines  ^ mais 
il  arrive  encore  a/Tcz  fouvent  qu'en  la 
faifant  courber,  il  fait  prendre  M^ 
puiflance  une  direâion  moins  avan- 
tageufe  que  celle  qu  elle  auroit  fi  la 
corde  fe  tenoit  parfaitement  droite* 
Lorfqu'on  tire  un  fardeau  fur  un  plan 
incliné ,  nous  avons  fait  voir  que  l'ef- 
fort de  la  puiffance  eft  le  pins  grand 
qu'il  puilFe  être  ,  lorfqu'il  eft  dirigé 
parallèlement  au  plan  ,  comme  AB , 
Fig.  i.Mais  il  y  a  bien  desoccafions 
où  la  corde ,  devenant  courbe  .comme 
4^EB  y\  caufe  de  fa.  longueur  &  de 
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-  Ton  poids  ^  incline  raâion  de  la  paif- 
^'  faoce  au  plan  ,  &  l'afFoiblit  d'autant. 
L  £  ç  ô  K.  La  longueur  feule  de  la  corde  ,  in** 
dépendammènc  du  poids  ,  peut  ap«- 
porter  quelque  changement  à  la  dt- 
refUon  de  la  puiiîàiice.  Car  Ci  elle  fait 
un  angle  avec  le  «terrein ,  eu  égard-  k 
réiévation  de  la  puiflance  ,  elle  le  fait 
d'autant  plus  grand  qu^eUe  eft  moins 
longue  :  quoique  les  deux  Hgnes  j4  C  ^ 
î  -^v  ï«  AD,*  ne  foietit  ni  l'une  ni  l'autre  pa- 
rallèles au  plan  F  G;  cependant  la 
première  s'écarte  davantage  du  pa- 
raUélifme  que  la  dernière:  atnfi  tau*" 
les  les  fois  qu'une  force  motrice  fera 
appliquée  k  une  réfiftance  >  par  le 
moyen  d'une  corde  ou  d'une  chaîne, 
il  ne  faut  point  avoir  égard  k  fa  direc- 
tion ,  6u  à  fa  tendance  namrelle  , 
mais  à  celle  qui  efl  indiquée  par  la 
chaîne  ou  par  la  corde  qui  tranfmet 
fon  effort* 

La  roideur  des  cordes ,  lorfqu 'elles 
ont  part^au  mouvement  des  niachi* 
nés ,  eft  ce  qu'il  y  a  de  plus  impor* 
tant  à  connoirre  :  elle  dépend  prin- 
cipalement du  poids  ou  de  la  force 
qui  tend  les  cordes ,  de  leur  grofïèur, 
de  la  j^uanticé  dont  on  les  courbe. 
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&  de   la  vitefle  avec  laquelle  on  les 

fait  plier.  M,   Amontoas '^eille  pre-      ^^* 

mier   qui  ait   traité  méthodiquement  I- ec  o  n. 

cette  panie  des  méchaniques  ,  dont  *  Mém,  de 
oft  n'av-^  avant'  lui  qu'une  idée  con-  ^l^^^"^-  /^* 
tule.  Il  en  a  montré  1  importance^  ^  117, 
en  faifant  connoitre  quq  dans  les  cas 
ks  plus  ordinaires ,  la  roideur  feule 
diss  cordes,  peut  augiBente^r  d'un  tier^ 
la  rédilan^e,  fur  laquelle  on  doit  fai-* 
re  agir  la  force  motrice  ;  &  il  nous 
apprend  d'après  Texpérience  >  i^. 
Que  la  réfidance  çaufée  par  la  roi-» 
deur  d^  cordes  ^  augmente  en  cai'- 
foQ  direôe  des  poids  ou  des  force$ 
qui .  les  tiennent  tendus  :  i^  Que 
cette  méme^  réiifiance  alimente  ^n-« 
core  comme  le  diamètre  des  cordes^ 
toutes  chofes  égales  dVilleurs  :  )^« 
Que  les  cordes  fe  plient  plus  difficile** 
meni  à  mefure  que  les  cylindres  ou  les 
poulies  fur  lefquels  on  le  fait  tourner  ^ 
^Bvieno^nt  plu»  petits  ,  quoique  cette 
dernienei  ré»^anee  n'augmente  pas  en 
fatfon  direâe  du  décroiffement  des 
diamètres. 

4tI 
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IX.      PREMIERE  EXPERIENCE. 
Leçon.  ^ 

Préparation.. 

■V 

'  On  attache  au  plancher  d'une  cham- 
bre ,  ou  il  quelqu'^utre  appui  folide , 
deux  cordes  femblables  A  ,B ,  Fig^  x.' 
qui  pendent  parallèlement  à  5  ou  ^ 
pouces  de  diftance  Tune  de  l'autre  ,  àc 
qui  foutiennent  une  tablette  CD,  fur 
laquelle  on  pofe  des  poids. 

Ces  deux  cordes  font  dans  le  même 
fens  chacune  un  tour  fur  un  cylindre 
£  F ,  &  au  milieu  on  enveloppe  en  fens 
contraire  un  ruban  ou  un  fil  au  bout 
duquel  on  attache  un  baflin  de  balan- 
ce i|ue  Ton  charge  jufqu'à  ce  qu'il 
commence  k  faire  rouler  le  cylindre 
de  haut  en -bas  ,  comme  on  le  peut 
voir  par  la  Fîg*  3.  On  emploie  dans 
ces  expériences  plufieurs  paires  de 
cordes  qui  font  toutes  de  même  ma« 
tiere,  &  dont  les  diamètres  font  dif* 
férents  y  &  faciles  à  comparer  r  le  cy« 
lindre  doit;  toujours  être  du  même 
poids  ^  quoiqu'on  varie  fa  gvofkutf 
&  afin  que  le  ruban  ou  fil  qui  pend 
en  /,  foit  toujours  Wla  même  dinance 
*rig.  j.  au  point  e*,  on  diminue  le  cylindre 

en 
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en  fon  milieu;  au    bien- en  évaluant  ===== 
lefFoft  du  poids  qui  efl  fufpendu  au     IX. 
ruban  ou  fil  ^  on  tient  compte   de   la  L  e  ç  6  k. 
diftance  du  point  /  au  point  c  ,  fi  elle 
eft  augmentée.      ^ 

Dans    cette  premierie    expérience , 
le  diamètre  *des  cordes  eft  de  trois  H- 
gnes,  celui  .du  cylindre  ;  d*u>i  7  pou-  : 
ce ,  &  Ton  charge  d^abord  la  tablette 
CD  de  30  livres ,  &  enfuice  de.  40  liv. 

Effets. 

-  •  •  •  • 

i^.  Lorfque  tes  cordes  font  tendues 
par  un  poids  de.xo  livres  ,  il  faut  que 
le  poids  G  foit  de  4$  onces  ,  pour 
comme;ncer  à  faire  descendre  le  cylin- 
dre :  z®.  Lorfque  l^n  tend  les  cordes 
avec  un  poids  de  40  liy.  Je  cylipdre' 
n'ooéit  qu'à  l'effort  de  90  onces. 

Explications^ 

Le  cylindre  par  fon  propre  poids; 
ou  par  celui  qui  agit  en  f ,  tend  à  def-  ^ 
cendre:  (î  quelque  chofe  le  retient, 
ce  qe  peut  être  que  la  corde  qui  l'en- 
veloppe de  part  &  d'autre  ;  car  fans 
cet  obftacle ,  on  conçoit  bien  qu'il 
tomberont  :  mais  cet  obfl^cle  n'en  fes- 
toie point  un ,  fi  la  corde  avoir  une 

Tome  m  N 
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flexibilité  parfaite  ,  û  elle  fe  plioic 
IX.  fans  aucune  difficulté  :  car  alors  foû- 
Ljecqn.  tes  fts  parties  s'envelopperoient  fuc- 
ceflivement  fur  le  cylindre  ^  &  le  laif- 
ferôient  librement  p^fler  de  Tendroit 
le  plus  haut  k  reh4roit  le  plus  bas: 
toute  U  réfiftaocc  qui  ced^  première - 
méat  à  45  onces  ,  vient  donc  de  la 
roideur  des  cordes  qui  font  tenduçs 
par  le  poids  CP'^  &  puifque  cette  roi- 
deur ne  peut  être  vaincue  que  par  90 
onces  ^  quand  le  poids  qui  la  fait  naî" 
tre ,  auguTEente  dé  2»  à  40  ,  c  cfî  une 
preuve  qu'elle  croît  ,  comme  -  nous- 
l'avons  dit ,  en  ra"^fon  c^rede  des  for- 
ces qui  tendent  les  cordes  ;  car  ^5  fopt 
\  90,  comme  xo  font«à  4p. 

JI.  EX  P  É  R  I  E  I^  C  £.♦ 
Préparation, 

ûrt  emploie  d'abord  une  paire  âe 
^  ^rdes ,  dont  le  diamètre  eft  de  deq*^ 
lignes  ;  elles  font  tendues  par  un 
poide  de  zo  livres ,  &  elles  envelop- 
pent uncyliod*'^  qui  a  un  dpmi-poucc 
4e  diamètre, 

Enfuite    ott  fait    fervir  ilrie    ffutro 

pakç  dç,çori^$  m9  fois  plus  m«in«w 
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que  les  précédémeà,  à  qui  l'on  don-  «=1 
fié  le  même  degré  de  tenfîon  ,  &  que 
l'on  fait  touràer  fur  le  même  èyliùdre.  Le 

E  F  P  É  T  S. 

Dans  le  premier  cas  ,  il  faut  30  on- 
ces pour  vaincre  la  roidéuf  des  cor- 
del^  dans  le  fécond ,  il  n'en  fatit  qiié 
15. 

Explications. 

Qtaand  là  cordé  fe  courbé  ^  fort 
diamètre  perpendiculaire  à  la;  fnr&ce 
du  cylindre  qu'elle  enveloppe  ,  doit 
étrecontidéré  comme  un  levier  qui  a 
fon  point  d'appui  au  cylindre  même  ; 
plus  ce  diamètre  eft  gràh'd  ,  plus  la 
puiflànce  ou  le  poids  qui  tend  la  çor« 
de,  eft  éloigné  de  ce  point  d'appui^. 
&  par  conféquent  plus  il  féfme  au 
poids  du  cylindre  y  ou  à  celui  .qu'il 
loutîent  en  g  \  Ou  bieh  l'on  peut  ^  ^ 
confidére/^  diamètre  de  là  corde  & 
celui  du  cylindre  ^  comme  ne  faifant 
u  un  même  levier ,  dont  le  centre 
u  mouvement  cft  en  c;  on  voit  faci- 
lement que  fi  le  bras  e/reftant  le  mê'- 
me,  ch  4evieQt  -  plus  long  ^  la  puif^* 

Nij. 
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^  fance  qui  agit  en  L  en  aura  d'autant 

^  ^*      plus  de  force  pour  vaincre  celle  qui 

X*  £  ç  ô  N.  pefe  e;n  g.  En  çonfidérant  ainfi  la  toi-. 
deur  qui  vient  de  la  grofleur  des  cor- 
das, oii  voif  tout  d'un  coup  pour- 
voi lorfqu'oa  double  leur  diamètre, 
il  fau{  aum  doubler  lé  poids  qui  tend 
à  faire  defcendre  le  cylindre.  On  voit 
de  mçme  pourquoi  cette  efpeceWe 
réfîftance  ne  croit  pas  en  raifon  de  la 
folidité  d^s  cordes  j  comme  on  le 
pourroit  croire,  maïs  feulement  en 
raifon  d^s  dia^iietres  ,  comme  nous 
Tavons  établi    dans  notrç  propofltion. 

:.     li\,    EXPERIENCE. 
Préparation. 

♦  • 

Les  '  cordes  étant  de  trois  lignes  de  * 
diamètre^  &  tendues  par  un  poids^de 
60  livres  ,  on  emploie  d'abora  un  cy- 
lindre d'un    pouce,  &  cnfuîte  un  m^ 
trç  d'un  ^  pouce  de  diamètre. 

Effets, 

Là  rotdeur  des  cordes  avec  le  pre- 
mier cylindre  ce  Je  à  114  oace$  ^  & 
gypc  le  féconda  135, 
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Explications.  jx. 

Les  cordes  &  les  poids  qui  les  tien-  Le  con. 
jent  tendues  reftant  les  mêmes,  leur 
roideur  ne  peut  varier  que  par  le  dia- 
mètre du  cylindre  qu'elles  envelop- 
pent. Quand  ce  cylindre  eft  plus  pe- 
tit j  la  corde  eft  obligée  de  fe  courber 
davantage  ;  or  puiique  cette  cour- 
bure en  général  eft.  un  obftacle  à  la 
defcente  du  cylindre  ,  comme  nous 
Favons  fait  voir  par  la  première  ex- 
périence, une  plus  grande  courbure 
doit  augmenter  la  réfiftance.  On  pour- 
xoit  être  tenté  de  croire ,  que  le  dia- 
mètre du  cylindre  une  fois  plus  petit, 
devroic  rendre  la  même  corde  une  fois 
plus  roide  :  mais  l'expérience  fait  voir 
que  ce  rapport  n'a  pas  lieu  dans  tous  les 
cas  ;  car  135  onces ,  à  beaucoup  près , 
n'égalent  pas  deux  fois  114 ,  camme  le 
premier  cylindre  égale  deux  fois  le 
fécond ,  par  la  grandeur  de  fon  dia- 
mètre. 

J  PPLI  CAT  IONS. 

Ce  que  nous  avons  prouvé  par  les 
expériences  précédentes  ,   doit   fervir    . 
de  règle  dans  Tufage  des  poulies.,  des 

Niij 
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treuils  ,  des  cabeftans  ,  &c*  toute» 
ces  machines  ne  peuvent  s'employer 
L  £  ç  p  N.  qu'avec  des  cordes  ,  ou  pour  paider 
plus  exaôemenc ,  les  cordies  ea  font 
une  partie  jeilèntiellev  fi  l'on  n^li-? 
geoît  de  compter  fur  leur  roideur ,  on 
tomberoit  infailliblement  dans  des 
erreurs  confidérables ,  &  le  mécom- 
pte fe  trouveroic  principalement  dans 
les  cas  oCi  il  eft  le  plus  important  de 
ne  fe  point  troniper  ,  je  veux  dire  dans 
les  grands  effets:  car  alors  les  cordes 
font  nécedairement  groflies  &  fort  ten*f 
dues. 

On  doit  donc  avoir  foîn  i  ^.  de  pfi^ 
férer  les  grandes  poulies  ^ux  peii^es, 
à  h  place  le  permet ,  non-leuleftieâi 
parce  qu'ayant  moins  de  cours  kêére^ 
leur  axe  a  moins  de  frottement ,  maîji 
encore  parce  que  les  cordes  qui  les  en- 
tourent*, &  qu'ellet  font  mouvoir,   y 
fouffreni  une    moindre   courbure,  éc' 
leut  oppofent  par    conféquent  moins 
de  réfiftance  ;  cette   confidération   eft 
'    d'une  fi  grande  conséquence  dans  la 
pratique  ,  qu'en   évaluant   la  roideur 
*  w/     j  ^  i*  corde ,    félon   la  règle  de  M, 
vAcad.    des  AmoHtdns  * ,  on  voxt  clairement  que 
scienc.i6^9.{^\'Q^  vouloit  euicver  UQ  fardeau  de 
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too  livres  avec  une  corde  de  20  lignes  ^^^^^^^^^^ 
de  idiametre  ,  &  une  poulie  qui  n'eût     '$• 
que  trois  polices  ,  il  Faudroît  augmenter  *-  ^  Ç  o  n 
la  puiflance  4e  111  livres  pour  vaincre 
la  roideuf  de  fa  corde  ;  ^u  lieu  qu'avec 
tine  poulie  de  2  pieds  de   diamètre, 
«eue  efpece  de    réfiftance  céderoit  à 
un  efîbf t  jde  21  livres,   toutes  chofes 
égales  d^ailleurs* 

On  peut  Juger  de-lh  que  les  poulies 
mouflées    rie    peuvent    jamais     avoir 
tout    l'effet    qui    devroit    réfulter   du' 
nombre  &  de  ladifpofition  des  leviers 
qu'elles    repréfentent  ;    car  dans,  ces 
'        fortes    de    machines  les    cordes   ont 
plufîeurs    retours   ,    &    quoique    les 
puiflançes'  <jui  les  tendent  ^  chargent 
j      ^d'autant  moms  les  axés  ,  que  les  pou- 
lies font    plus   nombreufes  ,   cepen- 
dant, parce  qu'il  n'y  a  point  de  co/- 
de  dont  la  flexibilité  foît  parfaite  ,   en 
multipliant  les  courbures,  on  augmente 
néceluiirement  la   r^^fîftance  qui  vient 
'de  leur  roideuf. 

Cet  inconvénient  qui  efi  commgR 
%  toutfs  les  moufîes ,  efî  encore  plus 
co  nfîtrerable  dans  celles  où  les  poulies 
rangées  les  unes  au-defTus  des  autres , 
doivent  être  de  plus  en   plus  petites , 
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^         po"'  donner  lîea.  à  la  corde  dis  fe  moii- 
IX.       voir  fans  ie  toucher  &  fe  frotter^  Car 
L I  c  o  N.  nous  avons  fait  voir  par  la  troii&enie 
expérience  ,  que  la  corde  a  plus  de 
peîne  à  fe  plier ,  quand  elle  envelop- 
pe un  cylindre  d'un  plus  petit  diamè- 
tre :  les  poulies  mouflées  qui  font  tou- 
tes   de    même   grandeur ,  font  donc 
préférables  dans  les  cas  oh   la  raifon 
que    nous   venons    d'expofer  ,     n'eft 
point    combattue    par  [  d'autres   plus 
.  fortes. 

Les  perfonnes  quî  font  datis  l'habi-  , 
tude'de  tourner,  foit  au*  pied.,  foît 
à  i  archet ,  favent  ,  par  leur  propre  ex- 
périence ,  combien  il  e(|  n^ceffaire 
de  proportionner  '  la  groflej^îc  de  ^  H 
corde  à  telle  de  la  pièce,, .qji'ôn  fait 
tourner  :  fi  Ton  n'a  point  cette  atten- 
tion, on  ne  peut  jamais  exécuter  au- 
cun ouvrage  délicat  entre  deux  poin- 
tes, parce  que  TefFort  qu'il  faut  faire 
.  pour  vaincre  la  roideur  de  la  corde., . 
porte  ftir  la  pièce  qu'on  fait  tojurner; 
cette  pièce  nç.  peut  le  foutçnir  qu'au* 
tant  qu'elle  eft  forte  de  matière  ;  & 
rien  ne  marque  mieux  cambim  une 
corde  trop  grofle  a  de  peine  à  fe  mou- 
voir ,  que  le  peu  de  temps  qu'elle  mçt 
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à  s*échaufFer  &  k  s'ufer ,    quand  elle 
enveloppe  une  partie  fort  menue.  ^  '^* 

Le  s  «  cotiez  que  l'on  emploie  Leçon» 
daos  les  maçh'mes  ^tûmécs  k  faire  de 
grands  efforts  ,  doivçn^t  être  durables  , 
parce  qu'elles  ne  fe  font  &  ne  f«  répa- 
rent qu^à  grands,  frais  :  elles  doivent 
être  capables  au(Iî  d'une  grande  réiîf- 
,  tance  j^  fans  quoi  elles  deviendraient 
inutiles  ,  ou  elles  occafionneroient 
des  accidents  f^heux.  Mais  ces  à^nx 
qualités  font  difficiles  a  concilier  avec 
une  grande  flexibilité  ,  parce  qu'elles 
ne  peuvent  guère  s'acquérir  que  ^ar 
uûe  groflèur  confidérable  ,  &  par  quel- 
.que  préparation  qui  dopnç  néceflai- 
rement  de  la  roideur.  Le&  cables  qu'on 
enpioie  dans  les  bâtitnents  y  &  mieux 
encore  ceux  qui  fervent  dans  la  navi- 
gation, feroîent  d'urf  ufage  bien  plus 
avantageux  &  plus  commode ,  fi  l'on 
pouvoit  trouver  quelque  moyen  de 
les  rendre  plus  légers  &  plus  flexi- 
bles »  fans  leur  ôter  la  foi-çe  qui  leur 
efl  néceffaire ,  &  fans  les  rendre  moins 
durables  ;  le  choix  des  matières  ,  ia 
façon  4ç  les  préparer  &  de  les  mettre 
en , œuvre,  doivent  fens  doute  contri- 
buer rb^s^uçpup  k  cet  effet  ^  mais  une 


t.  attention  qu'on  néglige  un  peu  trop  ; 

IXé      &  qu'on    devrok  avoir    cepêndatic  , 

1 E  c  o  K.  ^^^^  ^^  proportiopnwles  cordes  aux 
«fibrts  qu'elles  ont  à  foutenîr  ,  de  lés 
choifir  aflèz  foKes  pour  ne  point  màa- 
quer  ;  mais  de  ne  rien  faire  de  fuper- 
flu  k  cet  égard ,  parce  que  xette  force 
furibondante  ne  va  point  ordinaire- 
ment fans  une  augmentation  d^  poids  , 
de  roideur,  &  de  frais  qu'il  ti\  tou- 
jours utile  d'épargner. 

La  fabrique  des  cordes  a  été  pref- 
que  entièrement  abandonnée  jufqu*îci 
à^es  ouvriers  peu  intelligents  pour  la 
plupart  y  qui  n'y  travaillent  que  par 
routine ,  &  qui  fe  contentent  de  ré- 
péter fer  vilement  ce  que  d'autres  ont 
.  iait  avant  eux  :  cet  objet  cependant 
eft  d'une  allez  grande  importance , 
pour  mériter  l'attention  des  Savants , 
&  l'on  ne  peut  être  que  très-fatisfâit 
de  voir  qu'il  occupe  quelques-uns  de 
feux  qui  refufent  leur  temps  à  des 
fpéculations  fublimes  ,  aîlez  fpuvent 
inutiles  ^  pour  le  donner  à  des  cho-  i 
fes  qui  tendent  plus  direâcment  au  ' 
bien-être  de  ia  fbciété.  M.  I>uhamcl 
du  Monceau ,  pour  remplir  uqe  par- 
-tie  des  vues  que  les  devoirs  de  fa  pla- 


ce^iui  ont  fait  naître^  nous  a  donné 
ua  ouvrage  qui  conûcnt    VAn  àe  la     ^  '^' 
Corderie  ,  fondé  fur  un  grand  nom'-  ^  e  ç  o  n. 
face  à'cxpétknces  qu'on  iui  a  vu  faire  *  infpeSeur 
àws  P06   Ports.  Ge  n'eft  pas   feule- ^^^''^î'i  ^' ^^* 

,./,".  t    r    •     •        -Mann*, 

aient  une  hiitoire  ou  une  deicnption 
de  ce  qu'on  a  coutume  de  pTa<j|}uer 
dans  les  atteliers  où  Ton  fabrique 
des  cordes ,  mais  un  recueil  d'infiruc- 
fions  nouvelles  &  utiles  qui  pourront 
procurer  à  cet  Art  la  perfeâion  dont 
il  a  bdbin. 

Ap  RÈs  avoir"  parlé  de  la  roîdeur 
des  cordes ,  &  de  la  manière  dont  on 
feut  eftimer  la  réfiâance  qui  en  ré'* 
lulte  dans  les  machines  >  il  nous  reâe 
idire  4]uelque  chofe  de^leur  force , 
&  des  chapgemems  dont  elle  font  fuf- 
eeptîbles  ,  lorfqu 'elles  deviennent  al« 
lernativemenc  feches  &  humides. 

Les  cordes  qui  font  le  plus  en  ufa* 
ge  dans  la  méch^||i|ue  ,  celles  dont 
n  s'agit  principalement  ici ,  font  des 
aflèmUages  de  fibres  que  Ton  tire  des 
v^étaux  ,  comme  le  cfcanvre  ,  ou  du 
fe^ne  animal  ^  c<Mnme  la  foie  ou  cer- 
tains boyaux  ou  nftrfs  que  Ton  met  en 
état  d'être  filés.  Si  ces  fibres  étoîent 
êBki  longues  par  eHes*mêmes  \  peut* 
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être  fe  contenteroît-on  de  lés  mettre! 
enfemble  ,  de.les  lier  en  forme  de  faif^ 
*  Ç  ^  ^'  ceaux  fous  une    enveloppe    commu-j 
ne  ;   cette   manière  de  compofer  lesi 
cordes  ,  eût    peut-être   paru   la  plus 
fimple,  &  la  plus  propre  k  leur   con- 
ferv^r  cette  qualité  qui  eft  la  plus  né-' 
ceflaire  ,  la   flexibilité:  mais    comme 
toutes  ces  matières'  n'ont  qu'une  lon- 
gueur fort   limitée  ,  on   a  trouvé  le 
moyen  de  les  prolonger  en  les  filant , 
c'eft-k-dire  ,  en  les   tortillant  enfem- 
ble ,  de  manière  que  les  unes  s'unif- 
faut  en  partie  aux  autres ,  font   em« 
braflTées  &  retenues  de  même  par  cel- 
les qui  fuivent  ;  le  frottement  qui  naît 
de  cette  forie  d'union  efi  fi  confidé* 
rable,  qu'elles  fe  caflent  plutôt    que 
de  gliflTer  Tune  fur   l'autre   félon   leur 
longueur:  c'eft  ainfî  oue  fe  forment 
les  premiers  fils  dont  1  affemblage  fait 
un    cordon ,,  &  ^  plufieurs  de   ces 
cordons  réuni$   &    tortillés    enfemble 
on  compdfe  les  plus  grofles  cordes. 

On  juge  aifénient  que  la  qualité 
des  matières  contribue,  beaucoup  à  la 
force  des  cordes  f  on  conçoit  bien 
auffi  qu'un  plus  grand  nombre  de 
cordons   également  gros ,  doit  faire 
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une  corde  plus   dijffidle   à   rompre., 
I  comme   une  plus  grande  quantité  de      IX. 
fils  forme  un  cordon  d'une  plus  gran-  Leçon, 
àç  réfiftance  :  maïs  quelle  efl  la  ma- 
nière  la   plus  avantageufe    d'unir  les 
fils    ou  les  cordons  ?  le  tortillement 
par  leauel  oh  ia  coutume  de  lier  ces 
1  aflemblages  ,  donne-t-il  plus  de  force 
I  aux  cordes  qu'elles  n'en  auroient,  fi 
[  les  parties  qui  les   comppfent  létoient 
I  feulement  réunies  en    forme  de  faif- 
;  cçaux  ?  c'cft  ce  qui  'Ine  s'apperçoit  pas 
'  aûflî  facilement  ;  fi  l'on  en  croyoît  le 
préjugé  ,  il    femble  qu^oq    décideroic 
en  faveur  du  tortillement,. parce  que 
I  cette  façon  fait  naître  une  union  plus 
;   intime  entre  les  partie?  compofantes, 
1*  &  que  I^  force  <3u  compofip  femble  dé- , 
petïHrç  de  cette  unjop.  . 

Il  y  a  mêmç  des  raifons  fpépieufes 
f  qui  ont  por^é  plufieurs  Savapts  k  juger 
cpmme  le  vulgaire  ï  cet  égard  ;  on  fait 
en  général  que  la  force  d'un  corps  dé- 
pend de  fa  iblidité  /  de'  fa  grofleur  j  Iç 
tQrtillement  rend  une  corde  plus  gîof- 
fç  qu'elle  n,e  lé  feroit  ^  fi  fes  fils  ou 
I    cordons  p'ôtoiént  qu'aflemblés  à  côté 
I    Us  uns  des  autres  ;  car  c'eft  un  fait  cer-  ,    . 
i    tain ,  qu'en  tortillant  çnfemblé  cinq  ou  ' 


15*  LEçtoks  DE  Physiqub 

fix  fils,  on  reniî  cet  affèmbiage  plus 
IX.      court   &  pïiis  gros;  il  femble    donc 
L  Eç  o  N.  que  cette  groffeor  afCqoife  zùx  dépens 
de  la  longueur  devroit  faire  un  corps  ' 
plus  difficile  k  rompre, 

D*a[illeurs  le  tortillement  fait  pren- . 
dre  aux  fils  une  dir eftion  qui  eft  obli* 
•  que  à  la  longueur  de  la  corde  Qu'iJs 
compofent;  &  comme  VefFort  aune 
corde  fe  fait  fur  la  longueur,  il  s'en- 
fuit que  la,  force  qui  la  tient  tendue, 
n'agit  qu'obliquement  fur  les  fils ,  &: 
que  par  coriféquéht  ils  en  font  plus 
en  état  dé  réfifter;  car  une  attion 
obliaue  a  moins  d'effet  qu'un  effort 
qui  ie  fait  diredement. 

Malgré  ces   vraifemblances  ,    l'ex- 
périence a   décidé  que    cette   façpn 
lue  Ton  donne  aux  cordes,  corn mo- 
è  &    avantâgeufe  à  d'autres  égards , 
les  affoiblit  plutôt  qu*ellé  n'augmen- 
té leur  force.  Ceft  ce  qui  paroît  d'une 
manière  bien   décifive  ,  par  un  Mé- 
moire fort  curieux   de  M.  de  Reau- 
•  Mem.  de  mur  * ,  où  ccttc  mâtiete  paroît  avoir 
^«S«,  ^té  traitée  pouf  la  première  fois  -,  & 
«7i'>  ?.  ^.  d'où  jai  tiré  les  preuves  que  je  v^$ 
rapporter*    ^  i 
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m     EXPERI  ÈNCE.        ^TxT* 


On    choîfit   un    écheveao  dç  fil 
coudre  ,  le   plus  égal  qu'il  «ft  poflî- 

!  Me  ;  on  le  divife  en  plufieUfs  bouts 
dont  on  éprouve  la  forée  ,  en  y  fuf- 

I  pendant  des  poids  connus  jufqu'à  ce 
que  les  fils  rompent.  Lorfqu'on  eft  aflii^^ 

j  ré  de  ce  qu'ils  peuvent  porter  féparé- 
ment  fans  fe  caflTer  ,  on  en  tortille 
enfemble  2  ,  -3  ou  4  ,  &c.   pour  en 

^  f^re  une  pfetîte  corde  ï  laxfueUe  on 

;  ftfpend  pareil leraient  des  poids,  pour 

I  favoir  combîett  elle  eft  en   état  d'en 

I  fouteoin  Voyez  la  Figure  4. 

i  *     ^        ■ 

E  F  F  .E    T   S. 

Les  fils  tortillés  f  en  quelque  nçrn- 
'  bre  que  ce  foit  ,  ne  portent   jamais 
un  poids  qui  égale  la  fomnie  de  ceux 
<ju*ils  portoient  fépàrémenr, 

EXPLICATIONS. 

#  ■  - 

Si  le  fil  de  notre  exjiérience ,  em- 

•  ployé  fimple  ,  a   utre    force  équiva- 

lenie  k  6  livres ,  deux    de  ces  fils  C , 

P,  porti^ronc  fnû$  doute  U   fomme 


#: 

1^-.. 
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tie  II  livres;   mais  il  faut    pour  cet 
^  ^'      effet,  que  Teffortfoit  pariagé  égale- 
Le^o».  j^^gjjj  à  Tun  &  \  l'autre  ,  que  chacun 

deux  n*ait  à  porter  que  la  moitié 
la   fomme  totale  ^  c  eft-à-dire  ,  S 
IrSres.,      •• 

-Pour  faire  mieux  fentîr  la  néceflîté 
de  cette  condition  ,  imaginons  que 
♦  Fig.  4  l^s  deux  poids  de  6  livres  £  ,  -F  *  , 
ibi^  joints  enfemble  ,  &  de  ma- 
nière que  de  cette  fomme  de  12  li- 
vres ,  les  deux  tiers  portent  fur  le 
fil  i? ,  &  l'autre  tiers  fur  C  :  le  pre- 
tiier  de  ces  fils  caflera  d*abord  ,  par- 
re  que,  fiiivant  notre  fuppofitîon  ,  îi 
ne  peut  porter  que  6  livres  ,  &  non 
pas  %.  Mais  auflî-tot  qu'il  fera  rom- 
pu par  cet  effort  exceflîf  ,  Tautre  fe 
rompra  auffi  ;  parce  qu'il  fe  trouvera 
chargé  feu  1  de  tout  le  poids,  dont  il 
ne  pourroit  porter  que  Jj  moitié. 
Ainfi  quoique  chacun  de  ces  fils 
puifle  réfifter  à  un  effort  de  6  livres , 
l'un  &  l'autre  enfemble  ne  peuvent 
foutenir  12  livres  ,  à  moins  qu'ils  ne 
•  foîem  égalemtnt  chargés.  Mais  lorf- 
que  les  deux  fil5  font  tortillés  en-* 
femble,  il  arrive  infailliblement  que 
T-uta  des  deux  Teft  plus  que  '  l'autre  , 

& 


Expérimenta  le.    j6i 

&  que   PefFort,^    poids. eft  inégale* ^*.. 
ment  partagé  entr'eux  ;  de-là  il  arri-     ^^* 
v€  qi/ils  ne  peuvent  jamais   foutenir  î-^Ç^  ^■ 
enfemble  Jes  12.  livres  qu'ils  auroient 
porté  féparément.  • 

Une  autre  raifon  de  cet  effet ,  c'eft 
qu'en  tortillant  ainfi .  les  fils  ,  on  l6s 
teDd;&  cette  tenfion  tient  lieu.d'une 
partie,  de  TefFort  qu'ils. peuvent  foute- 
iiir.  Ils  ne  font  donc  plus  en  éïat  de 
refiler  autant  qu'ils  auroient  pu  faire  •  ♦ 
avant  que  d'être  tortillés. 

APPLICATIONS.    . 

Les  cables  &  autres  gros  corda» 
gfs  qu'on  emploie ,  foît  fur  les  vaif- 
feaux  y  foit  dans  les  «bâtiments  ,  étant 
toujours  compofés  de  plufieurs  cor- 
dons j  ÔL  ceux-ci  d'une  certaine  quan- 
tité de  iîls  unis  enfemble  ,  comme 
ceux  de  notre  dernière  expérience  ; 
il  eft  évident  qu'on  n'en  doit  point 
attendre  toute  la  réfiftance  dont  ils 
feroient  capables  -,  s'ils  ne  perdoient 
rien,  de  -leur  force  par  letortiltenieni; 
•&  cette  confidéraâon  eft  d'autant  plus 
.  importante  ,  que  de  cetjc  réfiftance 
dépend'foïivent  la  vie  d'un  grand  notu*: 
bre  d^hommes..    •  ^ 

Tom  ÎII.  0 
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°      Mais  fi  le  tortillement   des  £18  en 


•I^-  •  «général  rend  les  cor  J  es  plus  lbtt»les  , 
J*  ^  ç  o  N.  cQointje  nous  l'avons  fait  voir  ,  en 
les  ^oiblit  d'autant  plus  ,  i^u'on  les 
tord  davantage  ;  &  c^eft  une  atten- 
tion  4ju'<Hi  doit  faire  valoir  ,  fur«tout 
dans  les  fabriques  établies  pour  ie 
Service  de  la  Marine  ,  de  ne  xordtfe 
qu'autant  qu'il  eft  nécéflaife  pour 
lier  les  parties  par  un  frottè'menj  fofi- 
iîfant.  Il  ferott  bien  k  fouhaiter  qu'on 
eût  fur  cela  une -règle  à  preferif e  am 
ouvriers  ,  &  qu'on  pût  compter  fur 
leur  docilité  ^  &  fur  leurs  foins  pour 
4'obferver. 

Loriqu'on  a  quelque  )gtand  e|hrt 

:à  faire  av^c  plufieurs  cordes  en  ma- 

me-temps ,  ce  qui  empêche  ailfiz  ùm- 

vent  de  réuffir,  c'eft  qu'on  ne  faasd^t 

^int  ^irer  également  ;  Se  alors  dks 

-caiient  les  unes   apsès  les  autres^  far 

^le^  ^raifons  que  nous  avons  4ite&.  â- 

deSiis ,  &  mettent  jen  rifque  ceux  xpA 

;  fes  ont    employées.   Le  tirage    ^glal 

des  'OMTdes  qui  concourent,  à  un.ioiè- 

ste  effort ,  n'eA  pas  toujours  jauâi  &- 

rc^^îl  eâ.néceiTatre  à  .ol)t6ntr>;:deïl 

miM^t^es  cas  afièx  ociînaiscss'jenviaié- 

chanique^  où  le  fuccés  dépaaid^pûef- 
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yùtanc  xle  Vtidî^SkÂ:  as  CÎQtelIÎ- 


gence  4^   celui  qui   opère ,  que  des 
forces  qu*ir  fait  agir.  '^ 

Q  u  A  N  T  ft^pc  chmg^mmisqûi  peU' 
vent  ar/iver  ?ux  cqrdeis  ,*  p^r  4a  j(ié- 
cherefle  ou  ,par  ilhurriidité  ,  Us  dé- 
pendent priflcipal(Çmen.t  de  la  ^ratj^e 
^  de  1^  ji^çpjû  dpiit- .^i§s^  .|opi  f^j^s  : 
je  oe  Tfi]^itête^m  ici:  qu^aux  -pjqs'  iï5- 
.margpaHes  ,  ^  ^  cépx  .qui  fept  ile 
jquel<çie  îjmportMÇe  d^s  l'u&ge  4es 
jnachiQfis. 

Toptea   Içs^iÇôrd^s  <^  iopt  cc^- 

|>qfées   de  pltjfiQWS:  fibre^  ^  .filets  pu 

.  cçirdof^s  que   Von  j^:   tQrtiU&  ,ei|4iji- 

:  WÇ,  .fe  gopfl^pt  ^  4€VWni«nt  |)rlus 

gro(Iès  torfq\ie  reiau  jjçs  >|Éfeetre;j&: 

au  contraire^  mefure  , qu'eues  fe  fé- 

chent  ,  elles  diminuent  un   peu    de 

gj^^ur^^  inais  en  .àsi^evmî  plw^grof- 

•ies,  elles  .perd^ent  iiqe  .partie  da  l^r 

io^nevr  ,   ^  ,€}jlfs  iie    détpcdenit  un 

feii^;.^::iiQ{||  d^uiit  faits  connus  de- 

i»ws  jopg^nemps  ,  &  que  j'ai  fouveint 

.  çoi^atés  par  re;cpjérience  fuivante. 

• 
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1^4  Leçons  de  Physique 
IX.         V.    E  X  P  É  ft  I  E  N  G   È.T 

T  * 

Leçon.  P  re" p  aka  ti  o n^ 

rATfAcHE  an  plancher,  ou  à  quel- 
qu'autfe  endroit    fixe,   des  cordes  de 
chanvre ,  de  boyaux ,  &g.   a^ix  bouts 
defqueUe^  je  fefpcîti'ds  des  ppidsH,  JC, 
Fig.    5,  affèz  forts  feulement  pknir-  les 
.     tenir  tendutes  ,  &  <q[uf  finiflcn t  en  ' pointe 
au  defTus  &  fo^t  près  de  la    tablette 
/L  ;_  au  bout  de  chacuniB  des  cordes , 
immédiatement   au  defTus-  du   poids^ 
je  place  un  petit  IftdéJc'  de -carton  > 
ITj  ou  À ,-  qui  fait-  tin--  anglè-drbit  avec 
la  cdrde  que'je'nU>uUle  é'nfûitè  d\m 
bgut  à  'l'autre  ,'  par  le    mdyèh   d'une 
éponge^  ou  autremeitr»  ' 

E'f  F  £  T^S^ 

On  r^n?>^îqtie  i  ^^^^  qûer  tes^cor^s 
s^accâuftifïèiît',  parce  qiie  leS'  ffbids 
qui  les  tiennent  ^tendues ,  s^^élevépt  un 
peu  au-deflîis  àe  la  tablette  :  iftn^at , 
qu'elles  fe  détoftjent,  par  le'  mouve- 
ment de  l'index  qui  tourne,  peii-à-pea 
de  droite  à  gauche. 


c   J       ' 
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.  EXI^LICATIOUf  s.  ^ 


IX. 

L  eau' s'introduit  dans  une  corde,  Ljeco^. 
comme  elle  entré  d'ans  les  corps 
poreux;  elle  en  écarte  les  parues,  & 
par  cette  raifon  la  corde  mouillée  de- 
vient  plus  grôfTe.  Maïs  les  parties  d'u- 
ne corde  font  des  nbres  qui  fe  croî- 
leiit  lin  grandl.nbm'brè-.  dé  fois  par  le 
tortillement  ,  &  qui  ne  peuvent  s'é-  • 
carter  Tune  de  i  aiitre  ,  fans  former 
un  vventre  ,  &  fans  que  les  extrémités 
fe  rapprochent  .:\  dé  fà  vient  le  xaç- 
courciflement  de  toute  la  ccjrde.  Les 
particules  d'eaii .  qui  ouvrepr  les  pe- 
' tits  întèrffices  'qui  font  entre!  les  fi- 
bres ,  dilatent  auflî  ceux  qui  fç  trou* 
vent  entrée"  tes  cordons  ,  &  cette  dila- 
tation fait  que  la  corde  devient  un  peu 
moins:  torfe. .     ,  -  .  ^;^j   ...^  -  ...   .  ; 

Çé.  qu'il  y^4  ^?  1?}^^  rcx^àrqpbi?> 
c'eftqûç  ces  effets  ont  lieu*  ^- jionpb- 

ftant  les  pbid^  qui  tiefaiieni;  les.cjoj'des^ 

tendues  ,  &  ces   poî^s    pèlivén  t  *  être 

afTez    .confidérables  '^    c'ëft     un    des 

exemples  qu'on   peut  citer,  pour  faire 

voir  qi^e  de  très-petites  .forces  multi- 

.  pti^e^  Tph.î  capables  de,  !  produire   de 

\  grands   efforts, •'Unç  •  cxpënenf q   o^i 
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me  des  tiflus.  C'eft  pourquoi  les  cav 

I X.      içs   neuves  fe  raccourciflent ,  au    pr^ 

Leçon,  niier  blanchiflage  ;  &    généralement 

on    voit  toutes  les  étoffes   fe  retirer 

lorfqu'on  *  les  mouille  :  celles  qui  font 

fabriquées   avec    deux  fortes    de    HIs 

placés  en  différents   fens  ,  fe  retirent 

inégalement  ,  &    font    prendre    une 

.  mauvaife   forme   aux   ouvrages   aux- 

.quels  on  les  fait  fervir.   Les  bas  &les 

gants    tricotés    ne   fe   mettent   & .  ne 

peuvent  s'ôtér  qu'avec  peine  îorfqu'ils 

font  humides  \  cette  difficulté  ne  vient 

que  du    reirçciflement   caufé   par  les 

particules  d'eau  qui  ont  gonflé  les  fils  ; 

fans  cela ,  fihterpofition   d'un,  fluide 

^    ;         ne  ferviroit   qu'à  les  faire  glifler  plus 

aifément  fur  la  peau. 

Le  moyen  de  raccourcir  les  cof- 
des  en  les  mouillant  ,  pourroit  être 
.d'un  grand  fecour$  en  ÇE^rtains  cas  : 
on*  dit  (  &  c'eft  une  tradition  afTei 
reçue  ,)  qu'en  élevant  un  obélifques^ 
Rome  fous  lé  Pontificat  de  Sixte  V» 
rentrepreneùr  fe  trouvant  embarraffé^ 
parce  que  les  cordes  étoient  un  peu 
trop  longues ,,  quelqu'un  cria  :  Mouil^ 
.U':^  Us  .cordes- %  &  que  cet  expédient 
ayant  été  teflté  >  réi^t  parfaitemeni* 

•  *  ■     -  Pour 


EXPÉRIMENTALE.      1^9 

Pour  vérifier  ce  fait ,  j'ai  eu  la  cttriofi*  ======= 

té  de  parcourir  quelques  ouvrages  où  • 

Ton  voit  avec  un  grand  détail ,  tout  ce  ^  eçon. 
que  Dominique  Fontana.fit  par  les  or« 
dres  du  Pape  >  depuis  1^86  jufqu'kla 
i    fin  de  15S8,  pour  relèvàr  quatre  an^ 
'    ciens  obélifques   qui  éioîent  ,enfeve« 
;    lis  fous  des  ruines  ;  favoir ,  celui .  du 
Vatican ,  qui  rut  placé  devant  TEgli- 
:    fe.  de  faint  Pierre  ;  un  autre  qui  avoic 
*  £||vi  au  maufolée  d'Augulle  »    &  qui 
nR  placé .  devant  l'Eglife  ide  S.  Roch  ^ 
deux   autres    enfin    qui    étoient    du 
grand  cirque,  &  dont  l'un  eft  aujour- 
d'hui devant  Saint  Jean- de  Latran  ,  Se 
I    l'autre  devant  Sainte   Marie  du  Peu- 
ple :  dans  toutes   nies  recherches  ,  m|| 
n'ai  pas  vu  un  mot  des  cordes  mouil- 
lées:  je  ne  crois  pas   cependant  que 
cette   anecdote  eût    écé:omife.   dans 
ces  defcriptions  ,   qui   font  ^  à:  tous 
(%ards,  tiès^circoîiftanciées ':  je  ctoi- 
TOis  donc   volontiers  que  le  &ic    efi 
apocryphe  i  mais  fa  pofltbiiité.  !  n'éft 
cooiéfiée  .de  perfruine,  &  on  lai  peut 
cdiîciiire,  des  expériences    qu&   nous 
avons  rîappàrtée^  ici-defTus^   .       '    - 

Ileft^  .propos,  d'obferver    3(^.  que 
ks  cordes  mouillées  ne  peuvent  vain^ 
Tome  IJl  P 


==.=..^  dfe  *c  gtattdes  réfiftatrces  «ti  feMC- 
jx/  courcîfont  ,  ijo^aittant  qu*ellcs  ïbftt 
t  p  c  o  N.  feiws  4e  tnatwwcs  ^peu  fufceptibles 
d*4l0figeiw«t  :par  elies-mêmcs  ,  ^l- 
les  que  fo«  î Usures  4es  végétaisc 
ou  la^ie:  ^  l*4m  moialle  ^s  cordes 
de  feoyaaXf  ^quoiqu'elles  «ndeiït  à 
fe  raccouwârjpar  les  riyfofls  ^que  nou« 
nvons  Ailes  ,  cependant  an  Jes  ^lon- 
wtm  iîïfiûlUblemeat  en  les  watft 
awc  uoe  cçnaiae  force  ,  paixe  ^ 
tes  fibres  qui  *cs  compoient  font  ex- 
tenfiWcs ^n  toutes  fortes  de  feos,A 
«Ue«  le  font  d'autant 'plus  alors,  que 
rhumidité  en  les  pénétrant  ,-augraenïe 

leur  fouptélfe. 

I  Comme  Thun^dité  £c  la  ^féchereffe 
ant  des  efl&ts fenfibles  fur  les  cordes, 
un  a  tâché  d'en  profiter  ^oar  connoî- 
«re  l'état  de  ratmofphere  à  cet  égard  ; 
ces  inftrumeilts  qu'on  nomme  ^y^ro- 
pietas  &  à  qui  'Hon  donne  tant  de 
fetnies' différentes  ,  confident  prin* 
""ripalement  en  une  corde  de  chanvre 
x>u  x}e  boyaux  qui  marque  en  s'alon- 
eaant  &  en  fe  raccouraflànt ,  .ou  bien 
en  fe  tordant  &  en  fe  détordant ,  s'il 
mgnè  dat&s  l'air  plus  ou'.tnoins  .<Phu- 
ménéf  Lç  plus  fiinfâe  de  mi^ife  ÊK 
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torec  uoe  corde  de  ao  oiu  la^ari^^sque  "^  /  ^ 
fou  tend  foiblemeot  dans  une  fiiuar  ^  ^* 
lion  horizontale  &  dans  un  ehidroit  L  «  ç  o  i 
à  couvert  de  la  pluie ,  quoiquexpofé 
k  Tair  libre  j  on  attache  au  milieu  un 
^1  de  ^iton  ,  a\x  bout  duquel  çn  fain 
pendre  un  petit  poids  qui  fert  djndex,  * 
&  qui  marque  fur  une  échelle  divjfée 
«n  ppuces  £c  en  lignes  les  degrés  d'hiv* 
\nidité  en  montant ,  &  ceux  4e  la  fér 
chereffa  en  defccndant.  f^oye^^la  Fig.  7. 
Aflèz  fouvent  on  fait  des  hygror 
metres  avec  un  bout  de  corde  de 
boyaux  qu^  l'on  Sxe  d'un  côté  k  quelr 
que  chofe  de  fôlîde  ,.&  que  Ion  attar  • 
che  par  l'autre  ,  perpendiculairemepi 
à  une  petite  traverfe  qui  tourne  k  me- 
fure  que  la  corde  fe  tord  ou  fe  détord  ^ 
&  qui  marque,  comme  une  aiguille^ 
Tur.la  circonférence  d  un.cadran  ,  les 
d^és  de  fécherefTe  .&  d'humidité  ^ 
Fig.  8  »  ot^ôn  on  place  fuV  les  extré- 
mités delà  petite  barre  deux  figures 
humaines  de  carton  ou  d'émail ,  dont 
i  une  rentre  &  l'autre  fort  d'une  petite 
maifon  qui  a  deux  portiques,  iorf^ue 
le  fec  on  l'humide  fait  tourner  la  corr 
de  ;  8c  Ton  fait  porter  un  petit  para-^ 
pluie  k  ceUe  dçs  deux  'figurer  que  le 
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ssB=ss  mouTenqenc  de    ia   cor3e   fait    ibrttr 
IX.      lorfque    ^humidué  augmenté.    Voye^ 

Les  hygromètres  que  Ton  fait  de 
cette  façon  ou  d'une  ma  mère  équiva- 
lence ,  en  cachant  la  corde  pour  y 
mettre  un  air  de  myftere ,  ne.  font  bons 
que  pour  amufer  les  enfants ,  &  l'on  ne 
doit  point  s'attendre  qu'ils  apprenr 
nent  quel  eil  l'état  aâuel  de  l'atmo- 
fphere  ,  par  rapport  à  l'humidité  &  à 
la  fécherefle  ,  parce  qu'on  les  garde 
dans  des  appartements  fermés ,  Se  que 
la  corde ,  qui  en  eft  l'ame .,  efi  conte- 
nue comme  dans  un  étui  ,  où  l'air  ne 
fe  renouvelle  que  peu  ou  point. 

En6n  le  meilleur  de  ces  infiruments 
n'apprend  prefque  rien  autre  chofe; 
finon  que  la  corde  eft  mouillée ,  ou 
qu'elle  eft  féche:  car,  i^.  l'humidité 
qui  L'a  une  fois  pénétrée  n'en,  fore  que 
peu-à-peif  ,  &  félon  l'e^ofition  du 
lieu  ,  le  calme  ou  le  vent  qui  règne  ^ 
&  bien  fou  vent  il  arrive  que  J'atmof- 
phere  a  déjà  perdu  une  grande  par* 
ti^  de  fon  humidité  ,  avant  que  la 
-corde  en  puifTe .  donner  aucun .  figne  : 
-a®.  Tout  ce  qu'on  peur  attendre  d'uo 
hygromètre  à  corde  ,  c'efi  qu'il  faflè 
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coimoitre  s'il  y  a  plus  ou  moins  dliu-  •^■■■^ 
midité  dans  l'air ,  par  comparaifon  au  '  ^' 
joar  précédent;  &  l'on  fait  cela  parLsç  o 
lant  djutpes.  lignes  ,  qu'il- efl  iffêi 
inutile  de.  faire  une  machine  qui  n'ap- 
prend lien  de  plus.  Ce  qu'il  importe- 
toir  le  plus  de  favoir  ,  c  eft  de  com- 
bien l'humidité  ou  la  féchereflè  aug- 
mente ou  diminue  d'un  temps  à  l'au- 
trç.,  &  de  pouvoir  rendre  ces  fortes 
d'in^ruitients  comparables  ;  fans  cet 
avant^e,  que  Içs  hygromètres  à  cor- 
des n'auront  probablement  jamais  , 
ils  ne  méritent  guère  qu'on  les  com- 
pte au  nombre  des  inOruments  météo- 
lologiques. 


P  iij . 
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X  I.ECÔN. 

5wr   fo  nature    &    les    propriétés    de 

VAir. 

Il  cft  petr  de  matières  dont  k  eori- 

X.       ooiffance    nous  întérefTe    autant    que 

Leçon.  ^^'*®    ^^  ^'^*^  •   ^^   ^^^^?  >  '  ^^"*   '^* 
*quel  nou?  fommes  plongés  dès  Tiôf- 

tant  de  notre  naiflance  ,  &  fans  leaùel 
nous  ne  pouvons  vivre,  mérite  ialii 
doute  l'attention  de  tous-  lés  étrei 
penfants  qui  le  refpirent  ;  fon  ac- 
tion coiîttnueUe  fur  nos  corps  a  beau* 
coup  de  part^  aux*  difFérens  états 
qu*tls  éprouvent  \  nous  avons  lans 
ccflTe  quelque  chofe  îi  efpérer  ou  à 
craindre  des  changemens  dont  il  eft 
fufceptible.  'C'eft  par  les  propriétés 
&  par  les  influences  de  Tair  ,  que  la 
nature  donne  Taccroiflement  &  la 
perfeâion  k  tout  ce  qu'elle,  fait  naître 
pour  nos  befoins  &  pouf  nos  ufages  : 
c'eô  par  l'air  qu'elle  tranfporte  & 
quVUe  difiribue  les  fources  de  la  fé- 
condité aux  différentes  parties  de  la 


,\ 


iwrei  L'air  agité^  eft ,  pomr  ainfi  dire ,  "^ 

famé  de  la  navigatioQ  :  ptf  }e  moyen       ^' 
do  uent  ^  {des  vaifieaux  qu'oâ  poui^LBçOH» 
soit  regarda:  comme  autant  de  villes    , 
flottantes,  paflènt  dun  bord  k  Tautr^ 
de  rOcéan  ;  &  Ton  voit  tous  les  jours 
en  commerce  des  nanons   qui  fenv* 
Uotent  devoir   s'ignorer    pefpétueUe* 
ment ,  eu  ^i^d  k  la  diftance  des  lieux*  _ 
Le  foa  y  b  voix ,  la  parole  même  ne 
font  qu^un  air  frappé  ,  un  fouffle  mo-* 
difié ,  qui  devient  le  véhicule  de    nos 
peofées  ,  &  qui  a  le  pouvoir  d'exciter 
k  de  calmer  les  pallions  (a).  Tant  de 
ncrvetUeax  effets   ne   peuvent  s'ap- 
prendre  avec    indifférence  :    refprit 
qui  eft  capable  de  les   admirer ,  no 
peut   être   infenfible    au    plaîfir   d'en 
connoiere  tes  caufes. 

En  quelqu'endroit  qu'on  fe  tranf- 
porte  fur  la  terre  ^  foit  qu^on  change 
de .  climat  ^  foit  qu'rni  s^âeve  des 
lieux  les^ltts  bas  a  la  cime  des  plus 
hautes  montagnes  ;  on  fe  trouve  ton*  ^ 
}ours  dans  l'air;  on  ne  connoit  aucun 

lieu  ni  aucun  temps  oui  ce  fluide  ait 

• 

(z)  Ipfc  aer  nobijcum  vidct  y  nohi^'cum  audit , 
•aobifcum  fonat  ;  ni  Ail  erdm  eorwn  fine  eo  ficri 
foêeft.  Cic.  de  Nac»  Deor,  Ul^  2*  cap.  3  5. 
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manque  :  cette  confidérattbn  ndu»  au<* 
^*  tarife  à  croire  que  le  globe  que  nous 
L s ç  ON  habitons  efl  entouré  d'âir  de  toutes 
parts  :  &  cette  eipece  d  enveloppe  que 
l'on  nomme  communément  i^rno^ 
Jphere  ,  a.  des. fondions  fi  marquées, 
elle  a  tant  de  part  au  méchanifme  de 
la  nature  ,  qu'on  ne  peut  point  dou* 
ter  qu  elle  n'att  commemcé  av^ec  ht 
terre  ,•&  qu'elle  ne  doive  ducer  autant 
qu'elle. 

En  qualité  d'atmofphere  teweftre  ; 
Tair  a  des  propriétés  qui  ne  lui  appar- 
tiennent plus  ,  lorfqu'on  n'en  confia 
dere  qu'une  petite  portion,  di  que  l'on 
fait  abflraâion  de  tout  ce  qui  pour* 
roit  s'y  mêler  d'étranger.  Comme  ces 
propriétés  ne  font ,  pour  ainfi  dire , 
qu'accidentelles,  &  qu'elles  ne  pro-t 
cèdent  pas  direélément  delà  nature 
de  lair  ,  mais  plutôt  de  fa  quantité , 
de  la  figure  de  fa  maffe  »  de,  (on  mélan* 
ge  avec  d'autres  corps  ^  &c.  je  crois 
qu'il  eft  à  propos  de  commencer  par 
établir  celles  qu'il  a  toujours  en  qua« 
lité  d'air  ,  ^&  indépendamment  des 
conditions  dont  nous  venons  de  par- 
ler. 
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*  * 

î)^  /'u4ir  conjidiré  en  lui-même  ^  in^ 
dépendamment  de  la  grandeur  & 
de  la  figure  de  fa  majje. 

Il  efi  prefqu'inutile  de  dire  que  l'air 
eft  une  fubftance   matérielle:  û  Poct/ 
efcepce  les  enÊiQts  qui .  n'ont  point  en*, 
core  fait  iifage  de  leqr  raîfon  ,  ou  des 
hommes   grofliers  &  fans   éducation 

2ui  n'ont  jamais  réfléchi  fur  les  cho-^ 
isles  plus  communes  9  il  n'y  a  perr  . 
fonne  maintenant  qui  ne  reconnoifle 
dans  ce  fluide  \e$  principaux  attri<-i 
buts  qui  caraâérifent  les  corps  ,  l'é^ 
tendue,  la  divifibilité  «  la  rénflance^ 
&c.  Tout  le  monde  fait  qu'il  peut  re- 
cevoir &  tranfmettre  le  mouvement  ; 
&  fi  l'on  dit  qu'un  vafe  efl  vuide  quand 
on  en  a  répandu  l'eau  ,  c'efl  une  expref* 
(ion  autorifée  par  l*ufage,  mais  donc 
on  recofHioit  généralement  la  fauflëté 
ou  le  peu  de  jufledè. 

Les  Auteurs  anciens ,    comme  les 
modernes^  ont  reconnu  que    l'air  eft . 
une    matière.     Ceux    d'entr'eux    qui 
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Pont  quaKfié  à^e/prit^  ont  fans  doute 
*'  employé  ce  terme  dans  le  fens figurée, 
Eeçok.  pour  exprimer  la  fubéiité  de  ce  flui- 
de^ ou  pour  faire  entendre  combiea 
il  efl  nécelTaîre ,  pour  la  vie  ^s  ai^i«- 
maux  y  8c  pour  raccrofflèment  des 
plantes  j  ou  s'H  faut  prendre  cette  ex- 
preffion  littéralement,  on  a  tort  de 
traduire  le  mot  latin  Spiritus  par  celui 
d^Efprit  :  it  fignifie  également  uo  feul* 
fie  ^  un  air  agité ^  fis  Ton  doit  crcdr9 
<|u^atfcun  {^yficief»  ne  Ta  entendu  atK 
trenfient.  Au  reftd  l'autorité  n'a  pcmi 
de  force  lorfqu'etle  fe  trouve  c«  con^ 
tfadiâioa  a^/ec  l'd};pérîeAce  :  V^Ui%ê 
de  Téventail  fait  fentir  ta  réftftance  àû 
VHt  aux  perfonftes.  même»  cjIh  cher^ 
ehent  le  moins  à-  s'en  convaincre  \  ft 
Ibrf<|iie  nous  avons  éprouvé  l*impéo4- 
frabflité  des  corps  en  général  ,  les 
expériences  que  nous  avons  employées 
ont  fait  connoitre  fpécialement  celle 

cuenke  Exk     Quclques   Phyficîeffs  *   ont   penië 

jkfa^^fÀ!  //A.  q"^  ^*^if  poorroit  bien  n'éire  autre 
2,  c,  I  &  chofe  qu'un  mélange  des  particules 
^jtoyte/ixW}^^  plus  fubtiles  qui  s'exhalent  de  tous 
Phyr/MèciuXts  autres  corps fi &  qui  étant  tropdi« 
S',  ^'"^^^'-^ïf^^s  P^**<^  reprendre  leur  première 


cdiê» 


ferme  »  demeurent  fous  celle  d'un  > 
fluide  particulier  qu'elles  compoient;  J-  • 
mais  outre  que  cette  opiaion  o'eft  ^  -  ?  ^  ^* 
appuyée  fur  aucune  preuve,  Pair  ^jf^p^'-f^s 
àes  propriétés  confiantes ,  des  caraco  Jum.  Mat- 
teres  inaltérables  par  lefquds  il  ^^'  l^* 
fait  toujours  connoicre  ,  &  quif  ne  ^^^^ 
manquerotent  pas  de  varier  feMn  les 
circoniknces  du  temps  &  du  %U)  s'il 
étoit  vrai  qu'ils  dépendiflèolide.ladé*- 
eompoiirion  de  pluiieurs  tâatteres  et 
de  raflfenibiage  de  tanf  d^extrasts.  Il 
t&  donc  plus  naturel  de  ^nfer  ^ue 
l'air  efl  uùe  efpéce  de  fubAance  par^ 
ticuliere  i  dont  la  nature  eft  fixe  ,  cpé 
fes  parties  intéfrant^  font  i:K>mogene$ ,  * 
ou  que  fes  principes  font  unis  de 
tout  temps  i  pour  ne  céder  à  aucdh 
des  efforts  que  410US  pourriona  fairft 
pour  le  décompofer. 

La  fluidité  à&  Tair  efl  telle  qu\>a 
ne  la  voit  jamais  ceHer ,  tant  que  ies 
parties  fdjjbuchent ,  Se  que  leur  Gontt-* 
guité  n  eupoifit  interrompue  par  une 
trop  grande  quantité  de  matière  étrati* 
gère.  Nous  voyons  communément 
des  liqueurs  fe  glacer  par  le  froid} 
Certains  fluides  comprimés  ou  ton* 
denfés  cefleot  de  couler^  &  feÊieni 
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fous  la  figure  qu'on  leur  fait  prendre  ? 
mais  dans  quelque  dimac  &  daçs  quel- 
^  ^  Ç  ^^«  que  faifon  que  ce  foi t ,  on  ne  voit  jamais 
aucune  partie  dp  l'atmofphere  devenir 
iblîde  y  &  la  compreffion  la  plus  force 
qu'on  ait» jamais  employée  ^  n'a  pa 
durcir  ou  fixer  Tair.  La  fluidité  dfl- 
elte  donc  de  fon  eflènce?  efl-ii  abfo- 
lument  împoflîble  qu'il  la  perde?  c'efl 
ce  que  Ton  ne  voit  pas;  mais  aufli  ce 
feroic  une  témérité  d'avancer  le  con- 
traire ,  fans  en  apporter  des  preuves. 

Cette  fluidité  fi  confiante  de  l'air 
viendroit  elle  de  la  feule  fubtiiité  de 
fes  parties ,  comme  l'a  penfé  un  fa* 

^Sr^a«  ÇJ^y^^e  *^   c'!*,ce  que    l'on 
^ 9  F^g*  ii-0. ne  preiumera  pas  ,  fi  Ion  fait  atten- 
tron  que  l'eau,  &  quelques  autires  lir 
'   '  queurs ,  qui  ceflent  ^'être  fluides  par 

un  grand  froid  ,  paflènt  au  travers  de 
certains  corps  que  l'air  ne  peut  ja- 
mais pénétrer  **  ;  car  fi  la  ténuité 
nov.  Exper.ées  pattîes  étoit  capable,  entretenir 
fi^c.n^'J.'conftamment  la  .fluidité  ,  ou  leau  ne 
log.  devroit  pas  fe  glacer  plus  que  Pair^ 

ou  l'air  j  qui  ne  fe  glace  jamais  ,.  de- 
vroit avoir  des  parties  plus  fines  ,. 
plus^  pénétrantes  que  ne  le  font  celles 
de  leau.  Or  c'efl  un  fait .  conflaté  pas 
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■  '  •         -  .  .>        .  ,  ,,  - 

M^de  RwumUr  *,  qpe^rair  ne  palTe  .  j  x 
point. au  travers  du.  papier  mouillé, 
&  de  Quelques  autres  matières  qui  "^  ^  Ç  ^  ^.• 
font  ires-propres  ï  filtrer  Teau  j  doù^*^^^^^ 
il  réfulte  que  les  parties  de  Tair  font  de^  scUnces, 
plus  groflie^res  ou  moins  fubtiles  que'^*^»^*  î^* 
celles .  de  ^IVau  ^  à  moins  que  Jà  figure 
idans  les  .unes  ne  compenle  la  ténuité 
des  autres. 

Il  eft  aflèz  vraîfemblable  que  l'air 
demeure  conftamment  fluide»  parce 
qu^il  eu  par^itement  élaftique  :  s'il 
n'étoit  que  compreflible  ,  fes  pariiçs 
f approchées  pourroient  peut-être  f^  • 
toucher  d'îafleiz  près  pour  former  un 
corps  dur  y  &  riç^n  ne  les  obligeroit  à 
fortir  de  cet  état ,  comme  la  neige 
:preflrée  entre  les  mains  prend  la  figure 
&  la  coiififtance  d'une  boule  folide.: 
mdis  le  i^fibrt^  qu'elles  ojpt ,  tend  tioiii- 
^ours  à  raréfier  la  mafTé  qu'elles  cg^- 
pofentt  parce  que  la  plus  forte  coni- 
prefiion  ne  peut  que  le  tendre  &c  non 
p^s  le  forcef  ;  par  ce  mdyen  ces  partie? 
conlervenc  cette  mobilité  refpeîti^e  en 
quoi  confifie  la  fluidité*  ^  . 

On  peut  concevoir  les  parties  in- 
tégrantes de  Tair  comme  des  petits 
filaments  contournés  en  fprme ,  de  ipi- 


esce 
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s  rçs  flexibles  &  éla^iqots  ,  &  leur  a(^ 


X..  femblage  k  peu -près  comme  un  pa 
JL.EÇOK.  quçï  de  coton  ou  de  laîne^ârdée 
que  l'on  peut  réduire  en  un  ^s  petit 
volume  lorfqupn  le' prefle  ,  mais  qui 
tend  toujours  k  fe  remettre  dans  foa 
jn-emier  état.  Cette  idée  n^ft  qu'une 
«fquiflè  bien  ^rdffiere  de  la  nature 
de  l  air  *,  &  j-avoue  qu'il  y  a  peut- 
être  cent  contre  un  à  parier  ,  que 
;lcs  parties  de  cet  élément  fiWt  pofnc 
la,  6gure  que  je  leur  attribue  ;  parce 

Sue  pour  les  fuppofer  telles  ,  je  n^iEft 
'aptre  raifon  que  leur  flexibilité  & 
leur  reflbrt ,  &  qu'dles  peuvent  être 
-éljiftiques  avec  cent  figures  différentes 
^'un  filet  fpiral:  auffi  lorfijue  j'adopte 
cette  hypothefe  avec  la  plupart  d^ 
Phyficiens  ,  |e  ne  prétends  point  dire 
ce  qu'elles  foné  ,  mais  feutemcnt  ce 
quîelles  peuvent  étre^  &  c'eft  moins 
pour  prendre  un  parti  fur  leur  figure 
que  pour  être  en  état  de  faire  mieux 
connoître  le  ^  reflbrt  admirable  ^  da 
'fluide  qu'eIles.coinpofent ,  &  quelques 
aqtres  propriétés  dont  nous  parierons 
Cï-après. 

On  diit  communément  qnp  l'air  eft 
'&c\  mais    pourquoi  lui  attribue- t-oa 
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jTeue  qualité  ?  eft  -  ce  parce  .f}»'!!  ecir 
Jleve  4e  la  ibrfaoe  des  corps  VJtiunxin  .%. 
idité  ^ui  s  y  trouve  }  £a  effet  ,H  ar-XKç9jr« 
«live  aflez  fouvei^c  q^'il  £iit  rofiioe 
-d'une  ^poQge  ;  mais  aufli  dans  pia<- 
i^urs  c^s  il  read  Ji^unpides  le$  Qooipp 
^tt'il  touche  ,  parce  que  les  4)iu;ti^ 
.a<}iieulès  dckpt  il  eft  iQujpuriS  pluii^o^.  ' 
4!iokis.  char^ ,  s-atcachent  k  ^qertaiiii^^ 
matières  plus  facilen>efit  JSc  :pljU£  Swt 
lemeat  qu!à  l'air  niêrne  :  on  je^ppfç 
^a  Ui^e  à  IVir  pour,  leiaireféçliei'j 
masle  même  procé^^  auroicun  e&X 
xout  contraire  à  l'égard  du  /el,de  tarr 
ire  ou  de  quelqu*autre  Tel  ;  c'eA  pp\)r«* 
xjttoi  les  cordés  ou  les  ttÂlesqui  ,0Dt 
trempé  dans  l'eau  de  la  mer  Te  leGhenjC 
difficilement  à  Tair ,  parce  >quë  l'ead 
demeure  opiniâtrement  attachée  aux 
particules  falioes  qui  tiennent,  à  la  fur 
perficie.  s 

Dira-t-on  ^ue  Tair  cft  fec,  pairce 
qu'il  .ne  mouille  pas  comme  les  li-^ 
queurs  ?  alors  il  faut  convenir  de  ce 
qu'on  doit  entendrç  par  le  terme  de 
mouiller  :  s'il  (îgniBe  adhérer  k  la  furr 
face  dçs  corps  folides  ^  on  doit  de<- 
4nearer  d'accord  (|ue  l'air  m^ouille  ^ 
immi  un  jgtmà  aomhte  de  mat^ 
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*  tes  :  car  c/eft  un  fait   certain  que  fi 

X«       Pon  verfe  dans  un  verre   quelque  li- 

LsçoN.  queur   qui   oblige  l'air  d'en  ifortir  ,  il 
demeure  toujours  une   couche  de  ce 
fluide   adhérente   aux .  parois  ;  on  ne 
rapperçbit  pas  communément,    par- 
ce quelle   eft  fort  mince  &  tranfpa* 
rente  $  mais  elle    devient    fenfible  , 
quand  on  la  dilate ,  fbit  qu'on  chauflTe 
tortément  le  vafe ,  foit  qu'on  lé  mette 
dans  le  vuiâe  :  &  c'éfi  par  cette  rai- 
fon  qu'un  baromètre  qui  n'a  point  été 
rempli  *au  feu  ^  c'efl- à-dire  ,•  dont  le 
mercure  n*a  point  bouilli  dans  le  tu- 
'bé ,  pâroît  terne  ,  &  qu'on   y  apper* 
çoic    une    infinité    de     petites    biilles 
d'air  qui  font  demeurées  attachées  au 
verre.    Si   mouiller  fignifie   cette  im- 
jpreflion  qui  fe  fait  fur  la  peau  lorf- 
que  nous  touchons  une  liqueur  ,  îm- 
prclfion    toujours   différente    de   celle 
d'un  corps  folide  ,  parce  que-  les  par- 
ties  mobiles    entr'elles  &    très-dé> 
liées  ,  fe  moulent   d»ns'  ies    pores  , 
&    procurent^   çrf    attouchement   plus 
exaft  &   plus*  complet  j  dans  ce  fens 
l'àir  hîouîtle  aulfi*  :  à  fi  ttôus  «nous  eh 
appercev^o^ns   mô\t^ ,  c'èft  quô  l'ini» 
preflîonquHl  a  coutume  de  faire  fur 

notre 


«  ' 
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flotre  peau  nots  eft  plus  familière  :  fa 
façon  de  moui^e^  eft  différente  ,  fans  ?• 
doute  ,  de  celle  des  liqueurs  ,  comme  *^  ^  Ç  o  n, 
celles  ci  mouillent  aufli  différemment 
les  unes  des  autres  ^  l'efprit  -  de  -  vin 
mouille  autrement  que  Teau  y  &  l'eau 
ne  mouille  pas  comme  Thuile  ^  c'eft- 
5i-dire  ,  que  leur  application  fur  la  peau 
excite  des  fenfations  différentes. 

DÈS  que  l'on  fait  par  un  nom^ 
bre  infini  d^bbfervations  femilieres  , 
que  lair  éft  matériel ,  que  fes  parties^ 
réunies  forment  utie  maflë  réfiitante  , 

\  mobile  j  &  capable  de  niouvoir  d'au- 
tres cof ps ,  il  eft  pre(que  fuperflu  d^^ 
zaminer  s'il  eft  pefant  :  car  quoique 
la  pefanteur  ne  foit  pas  un  attribut 
eflèntîel  à  la  matière ,  &  qu'on  puifle 
bien  la.  concevoir  fans  cette  ten- 
dance au  centre  de  la  terre  ;  cepen- 
dant nous  n'avons  aucun  exemple  à 

'  citer  qui  nous  autorife  k  excepter  Tair 
de  cette  loi  %3mmune  ^  &  nous  de- 
tons  préfumer  qu'il  y  r  eft  affujetti 
comme  les  autres  corps  fublunaires , 
à  ^jnoins  que  nous  n'ayons  des  preuves 
du  contraire. 

Mats  bien  loin  d'avoir  aucune  rai« 
fon  pour  attribaer  à  l'air  une  légèreté 
Tome  II L  Q 


àbfblu)»^  ides  faits  fan%  iiottibre  hcnil 

^»       forcent  à  fecontboître  fcm  poidiir  nons 

1 É  f  o  N.  jgn  àVobs  rapporté  plufievrs  en  trài- 

làrit  de  l^ydtoftati^ue  ;  en  ^ki  d'sui* 

très  qui  te  proQvem  direâement.. 

I.    EXPERfENCE» 

L  A  Figure  i.  repréfente  une  d'e  ces 
pompes  que  l'on  itomnie  commune- 
•tnent ,  Machines  pneumatiques  t  quoi- 

2ue  ce  nom  y  k  le  prendre  felon^  fon 
tymologie  ,  Gonvienne  égalenient  à 
.  toutes  les  machines  qui    fervent  aux 
k^périences  q^'on  fai^  fur  l^ah*  ;  cc- 
bendant  par  un  ufage  qui  a  prévalu» 
il  déiigne  Ijpécialement  celle  avec  la- 
quelle on  fait  le   vuidt  ;^' c'eft-h-dire^ 
*    avec   laquelle  on    pompe    l'air  d'un 
^atflèau  ,  apparemment  parce -^^û'elte 
%  plus  de  célébrirë  que  4e$  autres  >  & 
que  par  Ion  moyen  on  #  fait  tin  gr^ 
bombre  de  curieufes  &  utiles,  dëcoa- 
.vertes  *en  ce  genre.  Son  pfemiet  Ao^ 
teur  fut  Qtto  de  Gue^ike^  Cof)fuiA)a 
Bourguemeflre  de   Magdebourg^  qot 
$:ommença.à  la  faire  connottre  à  Ra- 
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i^pffo  y  Boyie  en  fit  conftruire  une  à 
pevi^p^  '  lembiaUe  <)a  il  a  beaucoup  ^'^ 
perfeâibufiée  depuîs^^  Le  grand  ufageLVco 
oue  fie  de  eetie  machine  le  Philo«^ 
topbe  Aoglois  ,  &  le  luccës  é^  Tes 
expériences  »  firent  perdre  de  vue  le^ 
Magiârat  Allemand  à  qui  l^on  en  doir 
lloventiofi ,  de  forte  qu'à  préfenc  le 
priadpal  e&t  de  •  cette  pompe  £r 
nomme  commnnémeat  le  Vuide  dt 
BoyIe.  M.  Homberg  touché  des  pro«» 
grès  <|ttWa^  faÂt  la  Pbyfique  en  Aile- 
magœ  &  en  Angleterre  ,  par  le  moyen 
de  cette  ingénieulè  machine,  êi  n'i-<> 
gnoranr  pas  de  qiiielle  utilité  elle 
peuvcM  être  entre  les  mains  des  Sa- 
vants 9  chercha  les  moyens  de  la  ren^ 
irt  plus  exaâe  qu^elle  n'^avoii  été 
iu£|u  alors  v  &  par  fes  i<>ins  ,  l' Acadé*- 
mte  Royale  des  Sciences^  dont  il  était 
membre ,  en  fil  faire  une  il  y  aeniri- 
ron  6o  aas  ,  que  Von  voit  encore  aa 
JerAn  du  Roi  parmi  les  inftpusaent» 
qui  lui  appartiennent  Enfin  depuis 
que  jaâ  embraflfé  une  prefisffion  qui 
me  leAd  Tufage  de  cette  pompe  suffi 
fréquent  que  nécefiatre ,  je  me  &cs 
appliqué  k  la  rendre  telle ,  ^'elle  pik 
^i;^  J^ius  iervke  plus  fâr  ^  plot  ciaoïr 
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mode  &  pFus  étendu  qu'elle  n'avcm 
X-  été  préGédemmeat:  on  *p6urra  juger 
LEç,«tN«{i  j'ai  rempli  ces  trois  objets,  en  li- 
fant  dans  les  Mémoires  de  TAcadé- 
mie  pour  les  années  .1740  &  1741  > 
les  changements  &  les  augmentations 
que  j'ai  faits  à  cette  machine ,  dont 
on  .trouvera  rhifbire  &  la  defcrip- 
lion  ,  avec  un  <détail  .que  je  ne  puis 
me. permettre  ici. 

Je  dirai  feulement  ,  pour .  faciliter 
Tintelligence  des  faits -qi^  fai  à  rap- 
pfirter  dans  la  fuite  de  œtte  Leçon  , 
que  la  machine  .  pneumatique  dont  je 
me  fers  eft  compofée  de  fix  parties 
principales  ;  favoir:  i°.:  dun  corps  de 
pompe  de  cuivre  A'*  2°.  d'un  pifion 
dancle  manche  eft  terminé  en  torme 
d'étrier  J9,  pour  être  abaiffé  avec  le 
pied-,  &  garni  d'i^e  branche  montan- 
te avec  une  poignée  C,  pouç  écre  rele- 
vé avec  la  main  :  3°.  d'un  robinet 
dont  on  voit  la  clef  en  I?  :  4*,  d'uiie 
platine  couverte  d'un  cuir  mouillé  , 
fur  lequel  ^n  pofe  le  récipient  ^mi  la' 
eloche  de  verre  £•  $^.  d'un  piêdPG, 
avec,  deux  tablettes  H>H,  qui  peu- 
vent fe  hauÇèr  &  fe  batfler  à  volonté: 
•é^  d^un  rouet  ./JCX ,  avec  lequel  00 
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peut  tranfmettre  un  mouvement  très- 
rapide  dans  un  récipient ,  après  qu'on       ^* 
en  a  pompé  l'air.  ^  .  L  e,ç  6 n. 

Comme  on  ne  peut  pas  faire  le  vuide 
dun  feul  coup  ,  il  faut  qu'on  puifTe 
remomer  le  piflon  fans  faire  rentrer 
dans  le  récipient  l'air  qu'on  en  aôté, 
&  qui  a  paHë  dans  le  corps  de  la  pom- 
pe :  pour  cet  effet,  la  clef  du  robinet 
efl  percée  de  façon  qu'en  lui  fai(an( 
faire  un  quart  de  tour  ^  on  ouvre  une 
communication  par  laquelle  le  pifton  , 
en  fe  relevant ,  pouffe  l'air  du  dedans 
au  dehors  de  la  pompe  ,  &  l'on  ferme 
en  même-tems  tout  accès  du  côté  du 
récipient  :  enfuite  en  remettant  la  clef 
dans  la  première  (ituation^  on  eiï  en 
état  de  donner  un  nouveau  coup  de 
pifton. 

Lt%  autres,  fonâbns  de  cette  ma- 
chine dépendent  des  prpfyiécés  mè^ 
mes  de  Pair  que  \e  dois  faire  :cp|inoi- 
tre  ;  c'eft  pourquoi  je  diffère  d'en  par- 
ler jufqu'à  ce  que  faye  donné  une 
idée  allez  étendue  de  ce  âuide  fur  le- 
quel elle  agit.  - 

La  Fig*  2  eft  un  ballon  de  yene  qui 
confient  environ  15  pintes  de  Paris.: 
le  col  eft  garni  d!uoe  virole  de  cui* 
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rre  ^  &  d'un  robinet  <^l  s'iijufle  à  ai»r 

^*       fis  qat  excède  de  quelques  ligties  la 

Ls  coN.  pladne  de  la  machine  pneumatique  au 

€emre  >  de  forte  qu^o&  peut  le  irukler 

d'air.,  &  le  garder  en  cet  état. 

La  Fig,  y  eft  ime  balance  très^tTK>br-^ 
te  à  laquelle  on  met  en  équilibre  te 
batloo*  vuide;  &  pour  conserver  aa 
âéau  une  plus  grande  mobilité  par  U 
dimioitilon  des  frottements  de  ûm 
axe,  ^  on  peut  peièr  te  ballon  daM 
l'eau ,  ce  qu^îl  eft  aifé  de  faire  en  y 
attachant  des  pcMds  qui  Tobiigetit  k  ie 
plonger  entiéren^ent:  alc^  1»  balan* 
ce  n'efl  chargée  que  de  la  pefanteur 
refpeâive  du  baHon  ptongé  .  qui  peisi 
être  diminuée  autamt  que  ronf  veut , 
&:  du  poids  ^e  Ton  n^et  ée  Tautre 
pan  pour  le  tenir  en  équilibre ,  com- 
me nous  t'avons  fatt  voir  dans  la  VIII*.^ 
i>eçon ,  pm  les  expériences  cpà  pro»- 
vent  k  féconde  proportion» 

£FF  E  T  s. 

LorfquHon  ouvre  le  robinet  <tii  bal* 
Ion  futpendu  poar  y  laifler  rentrer 
V'dir ,  te  qu^>n  le  t^fermc  enfui  te  pour. 
le  iaiirer  fe  plot^pst  Êtns  que  Teao  y 
•encrer  ^  â  &  fiioii?e  «o^oui» 
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|Ai^   pefant  que  te  poids   de  Tautre 
|>art  avec   kquel  ti^  était  d'abord  en       K* 
^ilibre.  *  LEças^ 

£3(PZÎCATI0NS. 

Cène  expérience  efi  la  plus  ûmpîe 
te  la  pius  décffive  de  toutes  celles' 
qm\>n  emplo;^  pour  prouver  que  Tair 
a  une  pefanteur  d>iolue  ^  car  on  fait 
i^e  dans  Tuifàge  de  la  balance  ordi- 
naire f  un  poids  ne  peut  être  enlevé 
4{ue  par  un  plus  grand  poids  ^  puifque  . 
k  balloa  devient  plus  pefant  dès  qu'il 
s^mplit  d'air  ^  cVft  une  marque  cer^ 
-laine  ique  cette  aitgmentation  vient  da 
-fluide  qu'il  a  reçu* 

Oa  dira  peut-être  que  te  battoo,. 
tn  fe  rem ptifTant  »  ne  reçoit  point 
ce  nouveau  poids  de  l'air  même  q»it 
y  rentre  ^  mats;,  plutôt  des  corps  étran^ 
^ers  >  &  des.  vapeurs  aqueuiès  dont 
â  eft  toujours  chargé ,,  &  qui  s'intro*» 
doifem  avec  lui. 

Quok|ue  cette  objeâion  ,  au  pre^ 
nier  coup  d'œil ,  ait  tout  l'air  d^une 
mauvaUe  difficulté  ^  &  qu'elle  n'ait 
arrêté  ipte^iue  fœribnne  lib  ceux  qut 
ttOL  Ait  ou  coaasc  cette  expérience: 
amat  aa0t>  jjie  ne  pois  •cependant  dài^ 


r 
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fimuler  qu'elle  m'a  paru  fprte ,  fur- 
touc  lorfque  i'ai  vu  ,  par  des  épreuves 
Leçon. faites  en  différents  temps,  qu'un  vo- 
lume d'air  de  i  ou  3  pi/ites  prts  auha- 
zard  dans  ratmofphere  ,  contenoit 
toujours  affèz  d'eau  pour  rendre  une 
once  de  fel  de  tartre  fenfiblement 
humide  &  plus  peiante;  car  fi  Ton 
joint  au  poids^  de^  cette  eau  celui  des 
autres  matières  qui  ^foàt  infaillible- 
ment répandues  avec  elle  dans  te 
même  volume  d'air  ,  &  que  le  fel  de 
tartre  D  a  point  abforbées  ,  on  pour- 
roi  t  être  tenté  de  croire  que  de  toute 
la  pefafiteur  du  âuide  mixte,,  il  n'y  a 
rien  qui  appartienne  aux  parties  pro- 
pres de  l'air.  <  . 

Cette    confidér^tion  a   fait    dire  \  a 
♦    chtmi^M.  Boerhaave  *  que  Pair,  de   même  ■ 
•»>/»•  2.<î7- que  le    feu  ,  pôurroit  bien    ne  pefer 

vers  aucun  point,  déterminé  de  TU- 
Tiivers:  je  ne  me  fuis  point  arrêté i à 
cette  conjefture  \  &  bien  loin  de  ^é* 
idef  à  !a  difficulté ,  je  me  iuis  mis  en 
état  de  la  combattre  par  le  procédé 
que  voici. 

1t  fuÇpends  le  ballon  plein  d'air  à 
la  balance,  &  je  le  tiens jen  équilibre 
dans  l'eau  avec  un  poids  tonou  :  en- 

fuitc 
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tuite ,  fans  le  changer  ft  fituatfoft  , -^  "  '■ 
j'applique  au  robinet  un  (iphon  qui  ^' 
répond  /  k  ia  machiné  pneumatique  L  e  c  o  l 
|K)ur  y  faire  le  yuide  ;  \  mefure  que 
je  raréfie  i*aîr ,  je  vois  tomber  au  fond 
•du  ballon  les^apeurs  dont  il  efl  chaf- 
f é  y  &  qui  ne  font  point  de  nature  à 
fe  raréfier  comme  hii  •&  à  le  fuivre  ; 
^e  cette  manière  je  fais  reHerdanste 
balion  (  au  «moins  pour  la  plus  grande 
partie  )  ces  corps  étrangers  k  qui  Ton 
pourroît  foupçonner  qu^il  doit  tout 
ion  poids  ,'&  je  fuis  comme  certaili 
que  ce  qài  fort  du  vaiflèau  eA  de  Fair 
pur  ;  cependant  lorfque  j^ai  fermé  Iç 
robinet  ,  &  que  j'éflayé  de  remettre 
le  ballon  vuide  en  équilibre  avec  le 
premier  poids  »  je  le  trouve ,  k  peu  de 
iîhofe  pr^s ,  d'autant  plu^  léger ,  qu'il 
étoit  plus  pefant  dans  la- première  ex- 
périence: d'où  il  fuit  inconteftable- 
ment  que  l'air  par  lui-même  &  itidé* 
pendamment  des  vapeurs  ta  des  ex* 
iialailbns  avec  Itfquelles  il  fe  trouvé 
mêlé/ augmente  le  poids  d'un  vaif- 
feau  qu'il  remplît. 

Ap  PZI  CA  T  I ONS. 

•  Par.  le  iiioyen  des  expériences  que 
tom.  III  R 
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~-'    '.'  'je  vieas  da»rapportier  ,  Donfeulemeat 
'X«      ^fl  |)^itc  s^^aflurisir  de  la  pefantear  ab* 

JL.sçoK,  folue  4e  Tair  ii^  mais  oa.peut  x:pnnoi- 
tre  aui$  quelle  eA  fa  .pefanteur  fpé-* 
cifique  ,  fsti  conxparatit  un  volume 
«d'air  connu  dont  on  fait  le  poids  ^ 
lavec  ua  pareil  volume  d'une  autre 
matiei:e  que  Tob  pefe  féparéinentrua 
lexemple  tjpndra  ceci  plus  inteUîgibleu 
Après  a'voir  rms  ruAn  ballon  pleia 
4'^ir  &  plongé  dans  J  eau  en  équilibre 
^u  bras  ie  h  balance^  fi  je  le  rends 
.plus  léger  en  pompant  la  plus  grande 
partie  de  l'air  qu'il  confient ,  ie  poids 
4}ue  i'ajoutjs  enluijre  de  ton  coté  povit 
rétablir  l'équilibre  ,  dl  juftement  ce^ 
lui  de  l'air  qui  eft  fortl  J^  renver- 
se mf&HKft  }e  ballon  <iaas  leau,  de 
^Tianiere  que  ToriBce  r^arde  le  Ibnd 
àvL  vai(îèaii  ,  &  j'ouvi^e  le  robinet  ; 
^alors  le  poids  de  ra.tmof|^ere  pouffe 
^an^l^  ballon  un  volume  4'eau  qui 
4gaLe  >celi^i  de  Tair  qu'on  a  6té:  je 
fernjie  le 'robinet;  je  remets  le  batloa 
4a0s  fa  première  fixation ,  je  diar^ 
ge  le  ba(Sn  de  la  balance ,  j)i(qu^  cr 
que  tçiut  fojt  en  équilibre  ;  le  poids 
que  ie*  fuîs  obligé  d'y  metti-e  ,  en  ce- 
$f4  llu  ^QJiuQiP   d  ejw  qiil  elt  ct^tti 


Ji. 
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dans  le  haHon:   ainfi    en  comparant 


les  deux  poids,  je    rois   le    rapport       ^* 
quil  y  a  entre  éeux  vottmies  éjgaux  Lsçon. 
d'air  &  d'eau*  En    procédant* ainfi  , 
M.  Hauxbée  a  trouvé  que  la  pefan- 
teur  fpëci&que  de  Tair:  eft  à  celle  de^ 
Peau  ,  à  peu-^près  comme  i  efià885. 

Au  récit  àe  ces  expériences ,  on 
croiroit  volontiers  qu'il  n^  a  rien  de 
plus  facile  ^  faire  que  cette  comparai* 
(on  du  poids  de  l'air  ^  celui  d'un  autre 
fluide  par  le  moyen  de  la  balance  : 
cependant  on  n  en  vient  <i  bout  qu'a* 
vec  beaucoup  de  ferns  j  &  quelque^ 
précaudans  que  l'on  prenne  ,  il  refté 
toujours  .de  l'incertitude  dans  le  ré* 
fultat. 

La  difficulté  Vient ,  i^  de  ce  que 
tous  les  fluides  ,  &  généralement  tous 
les  corps  fe*  dilatent  par  là  chaleur  , 
fc  fe  condenfent  par  le  froid  ,  de  fori 
te  que  l'air  &  l'eau  que  l'on  compare 
dans  lô  mois  de  Juin  n'ont  pas  la  mê- 
me denficé  qu'au    mois  de    Janvier; 
eet  inconvénient  ne  ferôît  pas  d'une 
fi  gtaiide  confcquence ,  fi  ces  matiè- 
res ,  en  fe  dilatant  ou  en  fe  conden- 
fanty  ganloient   toujours   entr'elles  le 
même  iKippoft  j  mais  il  s'en  faut  bien 

R   ij 
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que  cela  foit ,  &  ce  n'eft  point  unepc^ 
X.        Wt  affî^ire  que  de  bien  connoitre*  Its^ 

fE  cov.y^^'^^^^^^^   qu'elles    éprouvent     feloo? 
Ipurs  différentes  températures, 

x^.  Comme  il  n'y  a  point  d'aîrpar- 
Siitemént  pur,  auffi  n'y  a-t-il  point 
d'eau  qui  ne  contienne. qpelque  chofe^ 
d'étranger  ;  &  quoi  qu'en  difent  quel- 
ques Auteurs  ,  il  y  a  bien  des  eaux  ^ 
oui  j  au  n^éme  degré  de  chaud  &  de 
Kpid  ,  4*ff^''^'"^  fènfiblement  de  pç- 
ianteur  «ntr'elles.  Or  s'il  eft  néceflài» 
te  de  favoir  quelle  eau  ou  quel  air 
on  a  peCS ,  pour  conclure  avec  pré^^ 
ciHon  Je  r^ppprj  de  i'uoe  à  l'autre  ]  oa 
n^  pjQut  donc  prononcer  .en  géitkéral 
qu'un  k  peu-près. 

g^  .Lje$  if^ariatiotis  du  baromètre 
nous  apprei^nent  que  la  pfèflièn  de 
jl'atmofpheirp  n^eft  pas  toujours  h  tné* 
me  î  &  nous  ve^rroos  bien-^tôt  que  J'air 
lîhange  de  denfité  feJoo  qu'il  eft  plus 
ou  moins  comprimé.  Il  peut  donc 
grriver  que  le  volume  d'a^r  mèfuré 
par  la  capacité  dii  ballon  ,  foit  plus 
pefant  dans  un  temps  que  dans  un 
autre  j  c  eft  pourquoi  M.  HauoEbée  j 
dans  le  r^cit  de  fon  expérience,  n'4 
'        »m^  m  1*  feaHteur  a^fwljle  .du-JEOfft 
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eure  dans  le  baromètre  (^),  ni  la  ""  ^ 
faiicn  dans  laquelle  il  a  opéré  ;  au  ^* 
Heti  de  citer  feulement  \t  mois  (J),  Leçon, 
H  auroit  fiins  doute  défigné  la  tenx- 
pérature'  par  le  degré  du  thermome- 
ifre  ,5^11  y  en  avoir  eu  alors  de  com- 
parables comme  à  préfenf, 
•  4^.  Pour  comparer  exaftefnent  le 
/poids  de  Pair  avec  celui  de  Teau,  îl 
faut  qti*en  pfdngeatït  Porifice  diT  bat- 
•ioif  oîr  f'ott  a  fait  lé  vtifde ,  il  ^  rentré 
•joftenîitefft  aûtanr  d'éau'  qu*ii  en  eft 
Torti'  d'aâr ,  fans*'  qu^ce  ne  fôroitplus 
conS parer  enferiibff'  deux  volume» 
égaux.  Mais  on  fait  que  quand  une 
lîqueuf.  fe- trouve  dans  le  vurde/l'aîr 
-qu'elfe  contient  s'en  dégage  ,  &  s'é- 
lève au-deffus  :  c'eft  le  cas  où  fe  trou- 
ve  Teau:  qui  commence  à  monter  dan« 
le  ballon^;  elle  blanchit  par  la  quantité 
des  buHes  d^air  qcî  s'en  échappent  ; 
&  cet  air  occuparitia  partie  fupérieu- 
re  du  vaiflcâu,  empêche  qu'fl  ne  re- 
•çoive  autant  d'eau  qu'il  devroity  en 
cmter  ,  eu  égard  au  vûide  qu'ofl  y 
avoit    fait.    Il    faudroic    donc    avoir 

ia)  ^9   p*  I ,  mefurc   d'Angleterre ,  c'eft-à- 

liire,  ua  pea  moins  que  t%  pouces  <k  Fcanc^* 

ih\  Mai.  •'      • 

-.  •  •  • 
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"'       ''  bien  purgé  4'air    l'eau  dont  on  veut 
^*       fe   fervîr  dans  cette    expérience }  & 

L  Eç  o K.  c'eft  ce  qu'il  ne  paroît  pa^  qu'on  ait 
fait  jufqu^à  préfent  \.  d'où  il  fuit  que 
l'on  a  conc^  la  pefanteur  spécifique 
de  l'air  un  peu  plus  petite  qu'elle 
n'eft  en  effet. 

On  ne  doit  donc  pas  être  furprii 
de  trouver  fx  peu  d*accojd  entre   les 
Auteurs  qui  ont*  tenté  ces  fones  d^ex- 
périences  ,  fur- tout  dans  des  temps  o^ 
les    procédés    étoient    d'autant    pli^ 
difficiles ,  qu'on   étoit  moins  infiruit 
des  faits  y  &l  4il?on  n'avoit    pas  les 
moyens  dont  on  peut  s'atder  naainte- 
nant.    Galilée    établit  le  rapport   de 
l'air  à  l'eau,  comme  ta  .^po;  le  Père 
Merfene  comn^  i  k  13461:  quelle  dif- 
férence !  De   tous  les  Fhyficiens  qui 
ont  cherché  depuis  k  réfoudre  cette 
quefiion  ,   perfonne  n'a   trouvé  Taîr 
aufO  pefant  qu'il  le  feroit  fuivantle 
premier  de  ces  réfultats^m  aufli  lé- 
ger ,  qu'il  paroît  l'être  par  le  dernier 
(a):  qlCi  l'on  prend  un  milieu  e,mreuj(| 

(a)  Bo7le  dans  Ctt  Ezp^,  VhjQcôméA* 
conclue  qae  l'eau  commone  eft  9^8  fois  plus 
pe fàncc  que  Talr  ;  Se  dans  d*aacres  endroits ,  3 
varie    fur  cette  eftimatioti  M.   Hombergh» 


i 


ît"  f^aroit  aflez  conflaçc  que  l^au  de-^ 
pluie  efi  environ  9(^0  fois  ^us^  pefaiv- 
le  que  l'a» ,.  L'un  &  l'autre  éune  pris^ 
dans^  uns  températufe  moyenne ,  cofn* 
me  de  12  degrés  au^deflùs  du  ternie 
delagUee  ,  le  barottietre  étant  à  18^ 
pouces. 

Gomme  tes  volumes^  fonr  en  rai(binr 
féoiproque  des  peianteurs  fpécifiques  y 
il  feudrott  donc  un  voltmie  d'air  oune 
denficë  unilbipme  &  égal  \  90C)  pîeds^ 
eubes  )  f>our  faire  équilihre  à  un  pie4 
Cttbe  d'eau  qui  peib  environ  70  livres  } 
d'os  il  f«it  que  ta  pefanteur  abTolûd' 
d^un:  pM^  cube  d'air,  eâ  à  peu*prér 
Bfie  once  Ac  deux  gros  (a). 

La^faateuf  de  l>^c  étants  une  f^tt' 
fioniîle  y  00  ne  doit  plus  être  furpris- 
dé  fendr  U  main  ^amcher  fu»  un  pa- 
nm^pieni  ouvert  par  le  ^aue^  lorf*- 
qta'on  y  fait  le  vuidei  par  le  moyen  Am 
k  macUne  pncrumaitque  r  car  mu 


comme  il  parote  par  rHîft.  de  l'Ac.  des:  Scîen^ 
ces  f  après'  «voit  auffi  chance  plufiears  £oi$< 
#am)  a  dooné  te  rapport  &  Tak  à  Feau ,., 
eomofin  â  io%r>  M*  H^ll^,  comope  i  à  8^0  r 
M*  Hauxbée ,  comme  i  à  &8/$  M,  Muiciien-» 
^rofjp,  comme  i  à  ^S.i.  ^ 

(a)  Volf.  Elem.  Aerom.  p'.  741,  dir  qu'un 
ftt^  cab::  d'air  peiè  1  once  17  grains. 

Riv 
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ue  le  vafe  eft  plein  d'un  air  auffi  4en^ 
z  que  ceifti  de  l'atmofphere  ,  la  mainr 

i  £  (  o  ir  fe  trouve,  appuyée  non-feulement  fui? 
Usr  bords  p  mais  encore  fur  Ift  mafle 
du  fluide  qui  eft  renfermé,  &*qui  ré- 
ÙÙQ  à  la  preiïïon  extérieure  ;  mais 
quand  on  a  flit  le  vuide ,  la  maio,  tou« 
j^urs  preiTée  par  Tair  du  dehors ,  ne  fe 
trouve  plus  foutenue  que  par  les^ 
bords  du  récipient  ;.&  pour  l'en  fér 
parer  ,  il  faudroit  faire  de  bas  en  haai 
tjkn  effort  capable  de  fouleyer  la  ca«> 
lonne  d*air  qui  pefe  deiïiis.  Orlo 
poids  de-  cette,  colonne  égale  celui 
d'un  .cylindre,  de  mercure  qui  aurpic 
pour  bafe  le  plan  qui  efl  terminé  pac 
lès  bordsidu  cécipient  »  &  Z7  â  t8  pou-^ 
ces  de.haiiteur,  comme  on  i'a  «lii  pat 
♦  7.  leçon,  la  fameufe  expérience  de.  Toricelli  *.* 

P'  *7î.        .  il  fuij  jjig^ià  que  cette  ptefïîon  eft 

d'autant  plus  grande  &  {(lus  fenfible  ,> 
^fm  Le  récipient  a  plu^  d^o.uverture 
par  en  haut  ;  c  eft  pourquoi  lajnain.y 
tient  t>ien.  davantage  que  le  bout^dâ 
doigt,,  lorfqu onv  le  pofe  fur  le  troa 
même  qui  eft  au  centre  à$  la  platine; 
&  par  la-  même  raifon ,  une  clef  fo- 
rée q)ie  l'on ,  fuce ,  &  qui  s'attache 
enfuké  à  la  langue  ou  k.la  levte  y  slen^ 
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détache  d'autant  pks  difficilement  que  *=* 
le  tuyau  eftplus  gros. 

Quand  on-  fait  aînii  le  vuide  fous  L£< 
la  main  ,  bu  fo0s  qu^lqu'autre  partie 
du  corps  •,  on  doit  avoit  foin  gue  les 
bords  du  récipient  ne  foient  pas^  trop 
aigus  ;^r  ils  pourroient  bien  enta-» 
mer  la  peau  :  on  peut  en-  faire  l'é- 
preuve avec  la  moitié  d'une  pommé 
eu  avec  une  tranche  de  iiavet  ;  au  y 
premier  coup- de  pifton  ,  il  arrive 
prefque  toujours  qu'il-  s'en-  détache 
Dnxercle  qui  entre  dans  le  vafe  avec 
fmpétuofite  &  avec  bruit. 

Cette  adhérence  que  Ton  peut  fair^ 
Dahre  par  la  preffioa  de  l'air  extérieur ,' 
pourroit  étfe  employée  fort  utilement 
dans  la  Chirurgie  :  je  ne  parle  poin^ 
delà  ventoùfe^qui  eft  fi  connue, 
&  dont^rufage  ^ft  mi^ntenant  aflès 
Bégltgé:  en^  France  (  mais  ft'y  auroit-il 
pas-  des  oec^ons*  où  kon^  auroit*  be-'-^ 
ibin  de  fatfir ,  pour  un  peu.de  tempsy 
Hne  partie  délicate  ^  qui ,-  par  fa  figu^ 
ïe,  par  fon  yolume  ,  ou  par  fa  moUef-: 
fe ,  ne  donne  point  de  prifeaux  lenet* 
tes  &  autres  inftruments  ?  Une  petite^ 
pompe  dont  l'orifice  formé  en  pavil-» 
lûû  jt  pourroit  être  de  telles  din^n^ 


I 
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fions,  &  garni  de leBe manière  cçi^o» 
^*  le  jwgeroirà  propos  pour  l- opération' ,, 
I*  B  ç  •  N.  deviendroit  un-  nioyea-  fur  &  avanta- 
geux entre  les*  mains  d'un  homme  in- 
telligent ;  c'eft  myt  genfr  de  YAtt  à  ju- 
ger de  L'appliGaiiaa  ^W  enpourroi^ 

faire.  0 

IV  fernèfe  cPabord  q^e  cette  pref^ 
fio»  extérieure  de  Tair ,  qui  vient  de 
fon  poids ,  devroir  écrafer  tes  cVo*r 
ches  de  vcjFre,  défit  oiv  couvre  tapla« 
rine  de  la-  machine  pneumatique  pour 
feire  le.  v^uide  ;  mds  pour  peu  <ju  on  y 
fafle  aetemion^ ,  e»  verrai  que  ces  vaitr 
feaux  y  étant  toujours  uniformément 
arrondis  en  forme  die  cyKndiro  oo^de^ 
roùi^  ,  font  à  ïzbti  de  cet  aceidenc  : 
eommela  for&ce  extérieure  eftnéce& 
Êtiremenr  plus  grande  que  cette*  dir 
dedans  ,  toutes  le&  piurdes  qm  com* 
fokm  répaillèur  ,  reflemUentà  eel«* 
les  dont  on  fait  les  cintres  ;  œ  font 
jurant  à^  coins  ou  de  pyramides  trotr- 
ipées  I  qut^  fe  foutiemienr  mutuelle*^ 
ment ,  à  mefure  qu'elles-  font  pref^ 
fiS(SS  v^erS'  vn  21x9  on  un  centre  oom^* 
mun  ,  par  l'aâion  d*un  fluide  qui  pefe 
^n  tout  fens.  On  peut-  voir  par  la  Fip 
4.  l'épaiflèur  d*un  récipient  coupé^  fe* 


Ion  foQ  axe  ,  &  par  la  Fig.  5 ,  le  même  == 
vainièau     çaupé   parallèlement    à    fa 

Ce  €fii  prouve  Wen  me  la  forme: 
arrondie  d^esd  les  vaîflleaux  .ontre- 
le  poids  de  l'air.,  lojfqu'its  en  it>nt  vui^ 
des  ,  €  cfl  qu'ils  fe  caflènt  i^rfaillible- 
j»ent  y  quand  ils  ont  une  autre  figu^ 
se.  Que  l^ba  applique  ît  là  machine 
imeum^içiue  c^i  qui  eft  repréfenté^ 
par  li^  Fig.  $  ,  il  eft  om^^ert  de  part  & 
d'autre ,  comme  l«  petit  récipient  fus 
lequel  o&  appUq^e  la*  m^n  r  mais  aa> 
lieu  de  le  boudièr  atn£^  oa  étend  & 
00  lie  âefiùs  uf^  morceau  de  veiSe 
mouillée  qui  lui  fert  de  fend ,  &  qu'ont 
kille  féicheir;  ^  meflirer  qu\>n  Êiit  agir 
ta  pompe  deflTous  pour  {e  vuider  ,.  le 
pmd&de  là^àir.  extérieur  fsût  prendre  k 
cette  veffifS  tetidue  la  forme  d'une  ca*^ 
lotte  renverfée  ^  &  enfin  elle  crevé 
avec  éclat*.  Un  nioreeau  de  verre  de 
vitre  if^M^dç  gkrçe  de  miroir  y  que  loi» 
ppieroit  en  )$k  pbce  de  dette.  velKe,  & 
btiferoit  d«  xnëme  ^  s^il .  étoit  enaâai' 
ment  appliqué  fur  les  bords  du  vai£- 
feau ,  par  lis  moyen  d!un  cuir  in  ter* 
pofé  ,  ou  autren>ent  Les  bouteille^ 
de  vesxe  mince  qpi  font  fort  appU? 
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*■•  '  ties ,  &  ordinairement  couvertes    d*<H 

^*       fier  y  crèvent  affe»  ipuv^nr  j-  qirand  oïl 

jLEçoNi  les  porte  à  la  bouche  à  demi  pleines 
de  liqueur  ^  pbui?  boire  k^  mêîtie  ;  car 
la  fuccion  raTéfie  l'aîr  miérieur  ,  &  le 
poids  de  l'atmofphere  agiflant  Cur  les 
deux  cotés  plats ,  les   porte  tuii  vers 
Fautre,  &  brife  le  vatflèau. 
\.   Ces  fortes-  d'épreu\%s,  &   fur-touf 
\         celle  de  ia'vefiie  ,'  eaufênt*    fouiourî 
qiielque    étonnement-   aux-  perfonnel 
çivi  les  voyent  pour  la^  première  foisj 
par  îe  çraml   bruit  qpii  fes  accompa- 
gne.   Cet   efl^t  vrent  de  ce    qôe  l'air 
entre  avefc  une  grande  vîtefle(i2)& 
V  tout  à  la  fois-  eh  grand  votume  ,  daiis 
un  vaifleâu  vuide    dont  il  fîappé  les 
parois  :  car  le  bruit   vient  pr4mitive« 
ment   du    choc   des    corps ,  comme 
BOUS  le  ferons  voir  par  la  fuite  ;  &  les 
fluides  font  très-capables  de    heurter 
les  folides* 

On  remârqœ  quelque  ch&fe  dé 
femblable ,  lorfquon  tire-  brufque* 
ment  }e:  couvercle  d'un  étui  &  cure- 

,  (à)  Selon  M.  Papb ^  iVir  de  ratmofphere 
en  rentrant  dans  lé  vuide ,  va  avec  unç  vîteflê 
Qui  lui  feroit  parcQurir  130^  piedî  dans  une 
fccondc;  Mrég^  iU  hmsorfs-^  IV  i  ,-^;  j-g^^ 
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Kems ,  d'ùtie  écritoire  de  pdche ,  ou 
î  piflon  hors  4*uae  feringuje  qui  eu  ^ 
boocWe  par  Tauire  bout;  ceft  qu'a-LEço 
fers  on  fait  une  force  dje  viiide  que 
Tair  du  dehors  fe  hâte  dé  remplir^ 
4ès  que  l'accès  lui  eft  libre  ;  car  pen- 
dant quon  ouvre  l'étui,  la  capacité  ^ 
4  B ,  Fig.  j ,  s  augmente  de  la  quantité 
fie,  &  l'air  intérieur  en  devient  d'au- 
Unt  plus  rare  ;*  pqifqu*au  lieu  d'être 
contenu  entre  ^i?,  comme^il  l'étoit 
dans  font  état  naturel  ,  il  s'étend  juf- 
ques  ep  C  :  mais  ceci  s'entendra  encoiie. 
miçux^^  quand  nous  aurons  exph'qué 
de  qojdlem^nieifel'qirfe  raréfie,  lorf- 
qu'on  fait  ufage  de  la  machine  vpneu*' 
matiquo. 

La  denfité  de  l'aîr ,  d'où  dépead  fa 
pefat^teur  ,ij>^pifique  ,  n'eft  point  conf-  ♦ 
ume^î  ^y^  varie  beaucoup,  iion-feu- 
l^ment  par  ie^roid  <Sc  par  .le  chaud^ 
comme  il  arrivé  à  toutes  les  autres 
jnatieres,  mais  auQi  par  une  cômpref» 
/ion  plus  ou  moins  grande  ^  )a  manie*^ 
re  des  corps  à  refTort.  Je  dis  a  la  nra- 
«ère  des  corps  Vre(îbrt ,  j)arce  que 
jpcndant  tout  le  temps*  que  Vvr .  elf 
comprimé,  il  conlerve  conftamnicnt 
jia  faculté  dé   s'étendre  .&  .d^ccuper 
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un  plus  .grand  efpace ,  auffi  •  tac  qaé 
^*  l'on  fait  ctSèt  ies  catifes  qui  reflèrrenc 
JL.£fON«fon  volume,  comme  k  cria  ,  la  lai- 
ne ,  le  cUiv^  de  plume  ,  Sec.  avec 
^ette  différence  cepetfdant  ,  que  tou- 
tes ces  matières  perdent  leur  élaftîcî- 
té  en  tout  ou  en  partie  ,  quand  elles 
font  trop  fortement  ou  trop  long- 
temps comprimées ,  au  lieu  que  Taif 
fe  rétablit  toujours  parfaitement  ;  au 
moins  peut-on  dire  qu'il  n'y  ajufqu'k 
préfent  aucun  fait  connu  qui  prouve 
le  contraire  {a). 

L'air  fe  comprime  lui  -  même  par 
fon  propre  poids ,  de  forte  que  celui 
que  nous  refpirons  dans  la  plaine,  eft 
plus  denfe  que  celui  qu^on  trouve  fof 
une  montagne;  parce  que  celui-ci  eft 
^  'Chargé  d'une  colonne  moins  longue 
que  celui-là. 

Mais  de  quelque  manière  que  Pair 
foit  coraprimé  ,  fan  reflbrt  mt  tou« 
jours  équilibre 'k  la  puiflTance  qui  ref^* 
treint  fon  volume^  de  manière  que 


aviâîr-€n  fareîL  cas* 
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fi  fa  réaâion  devient  libre,  il  ^oiàuz 
€zkty  ea  qualitç  de  fluidje,  élafligue^  ^' 
lOMt  sce  qu'aurok  pu  faice  la  force  ^  *  î  ^  ''• 
^u*on  a  ^iployée  pour  le  coniprî- 
iiier.:  les  ejtpéricnces  fui  vantes  fervi- 
-ront  d^&laircifrement  &  de  preuves  il 
ces  propaficians. 

II.  EXP  É  R  I  E  N  CE. 

P  ÊLE  P  ARAT  IC  N. 

E  FG^  Fig.  8  ,  fift  un  tuyau  de  verre 
fecpurbé  en  forme  de  iîphoQ,,  dont 
ja  plus  langue  tranche  a  ènviroro  3 
pieds  de  lonpieur  ,  &  la  plus  caurte*  1 1 
pouces  ^  à  compter  de  dcn  G:  ce  tuyau 
peut  avoir  intérieurement  3  ou  4  li- 
gnes de  diamètre  ,  <&  la  partie  d  G 
doit  être  parfaitement  cylindricpe  ;  il 
<eft  ouvert  en  -E  ,  &  fermé  co  G  ;  & 
il  eft  attaché  foJidement  fur  une 
planche  afiez  épailîè  pour  OjC  poinj 
plier  facilemeat ,  &  divîfée  en  pouces 
ide  ^  en  E  ^  6c  àed  en  G.  Cet  indru* 
ment  étant  debout ,  on  y  fait  couler 
DB  peu  de  mercure ,  de  manière  que 
ie  coude  ea  foit  rempli  :  on  continue 
en  Alite  de  rerfer  jdu  mercure  dans 
h  JbraQCfaê   U   plus   longue  ;  &   à 
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mefure    qu'elle    s'emplit ,   on    obfer- 
X.       ve,   par  les    divifions    qui  font  niar- 
ï. E c o N.  quécs  de  part  &  d'autre,  quels   rap- 
ports   gardent    entr  elles     les    éléva- 
tions du  mercure  dans  les  deux  braa- 

E  I  F  M   T   S. 

•  •  '. 

Lorfqne  le  mercure  eft  élevé  de 
4  pouces  au-deilus  du  point  d  dans 
ja  plus  courte  branche,. à  jcompter 
-  jdu  niveau  de  cette  élévation  ,  il 
s'en  trouve  14.  pouces  dans  la  plus 
longue.  , 

En  continuant  de  verfer  du  mercu- 
rc ,  on  remarque  que  6  pouces  d'éléva- 
tion vers  G  y  répondent  à  18  pouces 
de  Tautre  part j  &  7  poucesk84.. 

EXFLI  CATIOV  s. 

Avant  que  de  faire  couler  du  mer- 
cure dans  rinftruniew ,  toute  fa  capa- 
cité eft  remplie  d'un  air  qui  eft  com- 
primé par  le  poids  même  de  l'atrao- 
îphere  :  en  mettant  du  mercure  dans  le 
-çoude  d ^  on  divife  cet  air  en  deux  co^- 
^         lonnes  ,  dont  une  E  d  ,  fouffre  tou- 
jours là  même  compreifîon  de  la  part 
ie  fait  extérieur ,  avec  qui  elle  com- 
muniques 
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IPtumque  i  &  Tautre  f^  G  .  doit  être 
confidérée  comme  un  reflbrt  précé-  •  -^ 
demmem  tendu  par  le  poids  de  l'aï- I-^fo^i^' 
mofphere:  tant  que  le  mercure  eft  en 
équilibre  avec  hirméme  dans  la  ligne 
Jky  cette  petite  cblohné  d^airfailant 
au(H  équHibre  par  fon  reflbrt  k  TaU* 
ire,  ^ui  pefe  en  d^fàtt-  *^olume  ne 
doit  rit  augmenter,  m  dînitnacr  ;  niats 
^terfq^'on  ajoute  du  mefcu're  dans  f^ 
plus  k>figue  branche  )  if  ne  s'élève  pafs 
également  dans  la  plus  courte  ,  par- 
ce que  Taîr  qut  s*y  trouve  renfermé^^ 
lui  lait  bbflade.  Cette  oppofition  ce^ 
pendant  n'einpéche  pas  qu'il  ne  fott 
*  reflreint  dans  un  plus  petit  efpaceV 
parce  qtf alors  il  eft  preffé,  non-feu- 
lement par  lé  poids  de  ratnaofphere  ^ 
eommre  aiiparavant ,  maii  encore  par 
une  cblonne  de  mercure  dont  la  htan^ 
reur  ne  doit  fe  compter  que  du  niveau 
de  (on  élévation  dans  la  plus  courte 
branche ,  puîfque  ce  qu'il  y  en  a  au- 
deflbas  dfe  cette  ligne  eft  égal  de  part 
&  d'autre.  . 

On  doit  fe  fouvenir  qu'en  parlant 
du  batometre  * ,  nous  avons  obfer-  »  Tom  rr^ 
vé  qu'une  colonne  de  mercure  d'en?-  ^^'^  ^*fî^^ 
vâron  i8  pouces  de  hauteur  i  pefe  au- vliilw.    ** 
Tome  IIL  S 
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'''■  .  ''''  ^''  tant  qu!une  colcxnne^  d jgrir .  de  inên^ 
^\      bafe ,  &  de  la  hauieux  d^  f  auiiofph^ 

Leço  K«  re  :  14  pouces  -de  mercjuse  aioméjina» 
.poids  de  Taîr  extérieur  ^ugmenr 
tent  donc  d'un  tiers  la  ,  pr^flion  qu'il 
exerce  contre  celui  q,ui:  eft  entre  G  d^ 
voilà  pourquoi  le  valun>e  de  cet^e 
portion  d*air  fe  cpnd^nie  ^  Se  qufe 
ce  cylindre. 9  au  lieu  de  demeura 
Jbng  d'un  ^pi^  «>4i^iiaue  de  4  pou-^ 
ces ,  qui  iont€  le  tiçr&  db  ù,  première 
longueur. 

Par  la  même  raifbn  ^  loçfq^e  la  co* 
kmne  de  xoercure  ^ft  de  i&  .pouces 
au^deffiis  de  fon  niveau  j,  rj^  poids  de 
ratmofphere  eâ  doubla»  &  l'air  qu^ 
ibutient.  cette  double  cfaiBpiceflîoo  , 
ne  fii^rme  plus  qu'un  cvl^re  de  ÛK 
ffouc^  de  hauteur  ^  c'eit^r^ire  »  que 
£oa  voli^oxe  4^taue  de  momé. 

Enfin  84  pouces  de  mercure  tifoat 
irais  xoLonnes  l^ine  fur  Tautre  de  z& 
^uces  chacune ,  dooi  la  femme  égih 
le  tsoh  (6î^  lepaîds  de  ratmorphere,, 
&  qui  doivent   par   conféqueiii  faim 

rfdre  les  troi;  quarts  de  ion  volume 
la  colonne  il  air  d  G  qu'eUes  0om^ 
priment;  aini|i  cette  col^Aiakf  ^  U 
pQUMsfe  réouità  trQÎs^ 


i«BB«iaBk«Hr 
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Cette  expérience   cjue    Ton  iok  à  ' 
Boyle*  &  k  M.  Mariotte  **, prouve       ^ 
fert  bien  >  comme  on  voit ,  que  fa»  IjKço^»- 
comprimé  din^inoe  dç  vokme  comme  *  ^^f^^' 
la  praffion  augmente  :  &  puifque  ta  ""«^  cCuitti 
denfité  d'une  matiez  crc^  îi  mefore^*^- -*^'"^; 
que   fes   parties    fe    rapprockenr  ^/^^tjV  ' 

3tt%Iles  occupent  enÊ^mble-^n  iDfK)i(î^ 
re  efpace,  on  peut  dire  q^ie  VkxfC^- 
condenfe ,  en  raifon  direâe'  dek  poid-s* 
donc  il  eâ    chargé.  Cependant^  il  eft: 
aflex  rai(bnnable  *  de  croire^  que  cette  ^,      -    ^^ 
pfoportfOfi  n'a  pas  lieu  dans  les  de- /'^t.  1702.!' 
êrés  extrêmes ,  ou    bien   il  feudroirr*^ 
nippoTev   gratuitement^  que  Vaft^  èû^^ 
\  cet  égara  un  privilège  eyetùfif;  éér' 
BOUS  ne  conpotdbns  aucun  corps  éfaf- 
tique  qui  pirifiè  ét^e eompfitné^ àl'inA»; 
m ,  &    toujours   proporéotmeUement^ 
aux  puîflànccs   dont  il  i^rciâve  i'àë« 
Mn;  'lyaitleops  comme  Vm  n-èH  }a« 
mais  purs  fc  que  les  matières  dent  if^ 
eft^thargé,  ne  Mt  pas  compceffibles  • 
eomme  iui ,  oà  doit  croire  ,  qu'après  - 
«ne  compreffion  très^grMide  ,  fes>par«^ 
oes  ceflèroieat  d'être  êexiblès^^  parce  - 
qu'elles  fetoièat^  »ppuyëè&^  fùr^  des/< 
eorps  étrar^ers  )  dont  là  nature  eftdei 
M  céder  k  aucune  forée  céni^. 

Si} 


'■  ■  ,  Pour  faire  avec  exaâitude  Texpé* 
^*  si^ocç^que  je  viens  de  rapporter,  il 
L  E  ç  OIT.  j^uii  I.*'.  Que  les. deu3&  branches  de  Pinf^ 
crûment  foient.  paralietes  entr  elles  i- 
&  les-  tenir  dans  une  fkuation  bien 
verticale  pendant  qu'on  obferve  les 
élévat|op^'  du  xnereure  j  car  comtno 
Les  liquides  pefent  en  rtifon  de  leut 
hauteur  perpendiculaire  à  rhorizon  , 
fi  ces  brandie^  étoten^  penchées  ,  1» 
fsreflîoD  ne  feroit  pas  comme  ia  Ion* 
gjLieur  des^  colonnes  qu  elles^  renfer-^ 
ment  2^*  IL  faut  prendre  gafde  d'é^ 
:  .  chaufFeP  ou  d^  refroidir  le  volume^ 
dfair-coiQtenu  dans  la  branche  d  G\. 
car  il  changeroit  dé  dimenfions , .  tn-^ 
dépendainmeiK  de  la  preilioo  qu'ik 
iouffi^e  de  la  part  dift  mercwé  ^^  &  de 
l'air  ttff^ri^r.  3^.  Qp  doH^  avoir  foia 
que ia^brai^ehe  courte  foit  intérieure-» 
ny^nt  bien^  eyliadrique  ;  car  autrement 
4^s.p{^ties  ég^lesr.mefurées  fur  fa  ibo» 
gueor  y  ne.  donneroi^nt  pas  .des  capa^ 
cités,  fembjables^  &  T^ii  ne  pourroit 
pas  cooclttre  ^aveo  jufièHè ,  le  degré 
de  condeniation ,  de  Yw  par  le-  rac<^ 
caurci(3(e|neat  de  la  oolonne  ,  qu'<^ 
repréiente  à  mefure:qfi&  la  compcef- 
fion  ajigimejptev 


\ 
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m.    EXPERIENCE.         - 

Préparation.  ^ 

// ,  Figi  9  y  r^réfisnte  un  feau  rem- 
pli  d'eau,  dont  on  ohferve  la^tempéf 
rature  par  le  moyen  d'un  thermomètre 
^u^on  y  plonge  ;  on  afÉijettit  d^s  ce 
premier  ?aîâeau  ,  avec  ua  poids  ou  au^ 
trement , .  une  bouteille  dobt  Uôrifice 
LL  éft  fort  large  ^on  prépare  en(uit& 
up  'bouchon  de .  Itege  que  Tob  perce 
au  milieu*  pour  reeevoir  le  tube  diit 
baroQietre  K  M  ,6i  l'on  place  l'un  &a 
l'autre  de  façon  que  la  partie  inférieur 
re  du  baromeure  loitdans  la. bouteille  ^ 
après  quof  Ton  verfë  fur  le  Bouchon* 
Ife  la  être  fondue  &  -  mêlée  de  térében*- 
th^e ,  pour  empêcher  qu'il  n'y  ait  au- 
wne  commwiîcation  entre  l'air  du 
dedans  &  celui  du  dehors;  niais  de 
peur^ue  la  ehaleur  de  la  cire  n'é«« 
chaufte  L'air  intérieur,  &  iven  chan^ 
ge  la  denfîté: ,  il  faut  pratiquer  aa 
travers  du  bQUchon;.&.  de  fon<  enduit^ 
un  petit  canal  que  Ton  ne  ferme  que 
quanA  tout  eft  bien  refroidi  :  alors 
9n  marque  avec  un.  index  à  quelle 
hiuteur  k  mercure  £ie^  tient  dans  U 
l^arametre;..  ^ 
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^  E  F  F  ET  S^ 

E  ç  q  Ni  Non  •  fbulemcm  le  mercure  ne  hao^- 
(è  ni  ne  baiilè  aa<'  moment  qu'il  eft- 
renferiué  :.  mais  quoique  par  la  fuite 
il  &(Iè  smpercevoif  ce»  fortes  de  va«- 
rtatiofis  (uîvant  ta  température  du  lieu 
ok'  il  eft;  toutes  les  fois  qa'on  le  rap^ 
pelle  au  degré  de  ehaud  ou  ée  fîroid' 
Qia'il  avoit  dans  le  vaiiièau  1 1\  où  s'eft 
faite  la  préparation  ,  le  mereure  fe 
remet  à  la>  hauteur  indiquée  par  Tin- 
dexv  ;  &  cet  efiet  eft  toujours  le  même 
après  pi ufieurs  an néeSé 

Èjip  Lie  A  T  ION  Si 

Vw  iofianc  avant'  quW  ferme  Mr 
bouteille  ,  Uair  qu'èHe  contfeiit  eom* 
munîquant  avec  celui  dii  dehors ,  feir 
cncQi^  partie  de  ratmofphere^ ,  en 
ibu tient  la  pr^^on  ,  &  la^  tc^ifmer 
en  s'appuyant  contre  les  parois  iaté*" 
rieures  du  vaideau  ,  &  conure  tout  ce 
qui  s'y  trouve  renfermé  |  cet  air  agic^ 
âors  comme  pefant  fur  le  réiec>irotr  da 
baromètre  ,  &  foutient  le  merdbre  à 
a8  pouces.  AuK&tôc  que  la  bouteille 
eil  bouchée^  cette  m^e  mai&  d'air 
B^a^  plus^  que  fon^opre  poids^  q^i  tft 
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hkn^  peu  de  ehofe  en  cpiii^p^aribn  de  *^ 
celiii  de  ràtmofphere ,  à  qui  eÙe  écoic 
pkite  préf  édçmrnene  ^  maïs  elle  reflet  ^ 
comprimée  félon  toute  la  forée  d«  ce 
poids  doDt  elle  n'efi  plus  chargée  ^  & 
la  Eeaôioii  eu  égale  à  ^etie  force  v 
c'iefl  pourquoi  elle  feutient,  en  qualit 
lé  âe^cor^s^  ^^^pt^  Us  28  pouces  da 
œerepre  qq  elje  ;  porioir  ^  lor%i*eUt 
pibk  avec  Tair  .4ive>ieur*  . 

IL  fmt  de  cet*  épreuve  qtie  non^ 
iiiuieiiiexii  le  re0brt  de  Tàir  eft  égal  k 
k  force  qui  Ta  comprimé '^  mais  on 
TOÎt  ^iiffi  que  em^  éhRiQité  m  Si'af- 
feiblît  §^  ,  j$oinme  celte  des  ai4l&& 
cerpsu^  par  f^cceflioade  fçmps  ,  pui& 
^e  iê  ip4?rcure  fe  fowtirat ,  ou  re- 
vieni  iQtijpurs>  «ju  même  di^é  d'clé- 
vation  9  ^fuoique  pend^ni  plttfiettr& 
tnnéef  04  ti^noie  U  métxï^tniSh  dW 

m  exftérîeA€e« .  ! 

IV.    EXPERIENCE.     ' 

JP  RFPA  RATI  ON. 

Uj^  J%.  10  rcpréfent^  deux  hérof- 

Q^^he^res   concaves  de   cuivre,,  &,  d^$ 

.  pouces  de    diamètre  ,  donc   Tiin  efi 

garoi  d'uA  wbiqet  ;,  par  lequel  il'pett* 
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s'ajufter  à  la  machine  pnèùtàâcîque  :" 
^V  &  l-autrc  porte  ttn  aimeau-  a»  nirilîeii 
,E  Ç.O  N.  ^Q  fa  cofivexiçé  ^  poiir  -êtï^e-  ikdletneni 
fofpendu.  Ces  deuk  ealbftes^*  fe  jaî* 
*  gnent  eiï  forme  de  globe  j^ft  pour  ren^ 
4reia  jqnâkm  plos^  faci'le'&^plus  exac^  . 
te ,  I^une  dfes  deux  a  fes  .bord^  S^*^^ 
dis  àf^nn  ano^aa  p(at  dent  la  largeuè 
excède  au  un  t  en  dedans  /iqit'ed'.  dé^ 
hors;  on  le  oouvF^d^uti'CoirmouiUé 
for  ieq^uel  s'appliqulht  les  bords'  de 
Fautrc  hém'^here  ^  quo»  a^  eu  foin 
de  bien-  dreflèr.  ,  '  , 
'  Toi3€  étskit  ainfi  dîfpofê,  on  fait 
leHruide  da^  cette 'boule  €ceu'fe,& 
IW  ferme  te  robinet  pour  te  tenir  en 
cet  état;  torfqu^elk  eft  détachée  de 
la  nrâcbin&  pseuniatique ,  otr  joint  an 
robinet  un  crochet  <te  méfal  capable 
de  porter  un  poids  de  60  livres  ,  & 
l'on  auache  Tanneau  V  <]iiek]ue  point 
£xe^ 

E  F  r  E  T  s. 

Quand  ces  deux  héniifpheres  ain(i 
joints  font  fufpendus ,  comme  on  les 
peut  voir  par  la  Fig.  ri  ,  le  poids  de 
éo  livres*  qu'on  y  attache  ,  n'eft  pas 
tapaWe  de  les  féparer  Tun  de  faurré  ç 
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&  quand  on    ouvre  le  robinet  pour 

laifler  rentrer  Tair^  la  nsoiadre  force       x. 
les  défiinît.  L  e  ç  o  *. 

V.   E  X  P  É  R  I  E  N  C  E. 

r 

P  RIE  PJ  RATI  O  If.      , 

QUATJD  les  deux  hémifpheres  font 
attachés  enfemble  par  l'évacuation 
de  Tair ,  au  lieu  de  les  ôtër  de  la  ma- 
chine pneumatique,  il  faut  feulement 
dévifTer  deux  <iu  trois  tours  le  robi- 
net par  lequel  ils.  font  appliqués  ^  la 
pompe,  ,afin  qu'on  puifTe  faire  le  vuî- 
de  dans  un  récipient  ,dont  on  le  tou- 
vrira.  Ce  vaiffeau  doit  être  ouvert  par 
le  haut ,  &  garni  d  une  boite  dé  cul* 
vre  rempli  de  cuirs  gras  prefles  les 
uns  fur  les  autres ,  au  travers  defquels 
ou  fait  pafTer  une  tige  de  métal  oien 
arrondie  &  bien  cyHndrique.  Cette 
tige  porte  d^un  côfé  un  anneau  par 
lequel  on  la  peut  faire  mouvoir  de  bas 
eo  haut  '&  en  touirnant  ^  6c  k  (on  au- 
tre' bout  on  ajufte  tin  crochet  qui 
s'engage  dans  Tanneau  de  la  calotte 
fupérieure  ,  comme  il  eft  repréfeîjté 
par  la  Fig.  ii\ 

Par  le  moyeqi  de  cette  boitera 
Tome  III  T        • 
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^^  ctiirs ,  loHiju^tîlle  eft  bien  faite,  on 
peut  craniixvettre  coûtes  fortes  de 
l  M  f  o  ».  mouvemens  dans  le  vuidc  ,  fans  qçp 
Taif,  y,  entre  ,  au  moins  d'une  quantité 
fenfiblç.  Il  eft  inutile  de  dire,  t{u'att 
lieu  du  crochet  dont  on  fe  fert  dans 
cette  eitpérience ,  on  peut  ajufler  au 
bout  de  (a  tige  tout  autre  inftrunient 
dont  on  aura  befotn  félon  les  circonf- 
tances.  ^ 

Effets. 

Quand  on  a  raréfié  Tair  du  réci- 
pient à  un  certain  degrés  &  que  Ion 
tire  la  tige  de  la  boite  k  cuirs ,  de  bas 
en  haut»  les  deux  hémiijpheres  fe  fë« 
^  paVent  fans  peine  ;  &  u  Von  remet 
en  place  celui  qu'on  a  fûcdëvé  ,  en 
faifant  rentrer  Tair  dans  te  lécipient , 
on  tes  attache  auifH  fortement  qu'ils 
rétoieht  avant  qu'on  les  plaçit  dans 
le  vufde. 


PLICATIOVS. 

Xes  deux    hémifpheres    ne  s^atia- 

èhent  point  enfemble   tant  que  Pair 

qui  s  y  trouve  renfermé  demeure  dans 

Ion.  dtai   naturel,  cVft-à-dîre  ,    aijffi 

'  d'etffe,  qtie  tchti  eu    dêhdts  ',   paice 


EOf  *  En  1  M  E  N  T  A  t  E     Mro 

crue  VêSort  qu'il  /ait  pour  s'^cendre  =«= 
&  pour  écarter  ces  ^eux  çMottes  <)ui       ^' 
lut  font  obftacle,  eft  précifément  égal-L  e  ç  o 
ii  celui  dç  ratmofphere  qui  les  preSe 
extérieurement  ;   chacune   d'elles    k 
trouve   en  équiUbre  entre  ileux^  puif^ 
fances  de  même  valeur. 

Mais  quand  cet  air  intérieur  fe  trou** 
ve  raréfié  par  laâion  de  la  pompe , 
k  force  de  fon  reflbrt  en  eft  d'autant 
affbit)lie  v    l'équilibre   eft  rompu  ,  & 
{adhérence  des  deux  hémifpheres  eA> 
proportionnelle  à  la    diiFërence   qu'il 
y   a  eture  la  denfité  de  rair  qui  prelfb 
extérieurement ,  &  celle  de  Tair  qui 
réfifte  en  dedans;  deforte  que  fi  ce* 
lai- ci  pottvoit  être   déduit  ^  zéro  ,  4^ 
fkudroit  employer ,  pour  féparer  ces. 
deux  pièces ,   un  effort  ifn   peu   plus, 
grand  que  le  poids  d'une  colonne  en- 
tiere   de  l'atmofphere  ,  dont  la  bafe- 
auroitfix  pouces  de  diamètre,  ce  qui 
feroit  toliiS:  de  400  livres  ;-^n  fuppo- 
iant    feulement  ,   feloQ     l'évaluation 
commune ,  *.qu'une  colonne  de    l'at- 
mofphere  fait  une  preffion  de  1.1  livres 
fur  un  Hpjace  circulaire  d'un  pouce  de 
diftmetre.   .  -      * 

JjotkfalotXxZ  fhc&Az  boule  vwde 
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fous    un   récipient  qui   lui  ôte   toute 


X.  communication  avec  Tatmolphere 
L  E  c  o  N.  c®  n  eft  plus  ,  à  la  vérité ,  le  poids  de 
cet  atmofphere  qui  retient  les  deux 
héniîfphcres  l'un  contre  l'autre  ;  mais 
c'eft  la  réaâion  d'une  maffè  d'air  com- 
primé précédemment  par  ce  poids  ^  & 
qui  eft  capable  des  mêmes  effets  :  ceft 
pourquoi  ces  deux  pièces  ne  fe  fépa^ 
rent  facilement ,  que  quand  on  a  dé- 
tendu le  reflbrt  de  Tair  environnant , 
en  diminuant  fa  denfité  par  pluHeurs 
coups  de  pifton,  jufqu'à  ce  qu'il  foît 
autant  raréfié  que  celui  qui  refie  dans 
la  boule. 

Si  l'air ,  en  rentrant  dans  le  récipient^ 
tft>uve  les  deux  hémifpheres  rejoints 
de  manière  qu'il  ne  puiffè  pas  s'y  îfr» 
troduire  &  s'y  étendre  comme  dans  le 
refte  du  vaiflTeau ,  il  les  prcflè  de  nou- 
veau l'un  coutre  l'autre  ,  par  la  même 
raifon  qu'ils  avoient  été  d'abord  attachés, 
&  avec  autant  de  force  ,  s'il  y  a  la 
même  difFéreiice  entre  les  deux  airs , 
celui  du  dehors  &  celui  du  dedans» 

J  P  P  LI  CATIONS.. 

C'efi  en  conféquence  des  prindpes 
dont  ^n  vient  de  vpir  les  preuves , 


f^ 
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q&ele  vuide  fe  fait  dans  un  vaiflèau, 
par  le  moyen  de  la  machine  pneumà-  X. . 
tique  :  car  en  abaiffant  le  pifton  d'un  L  e  ç  o  n, 
boiit  à  Tautre  de  la  pompe ,  on  Tait 
naître  •  im  efpace  fans*^  air  »  dans  lequel 
celui  du  rédpient  ne  manque  pas  de 
s'étendre  en  vertu  de  fon    élafticité  ;  / 

mais  une  mafle  d'air  qui  fe  partage 
ainfi  à  deux  efpacesi  devient  néceP- 
fairement  plus  r^re  dans  chacun  des 
deux  ;  ceft  pourquoi  le  poids  de  l'at^ 
.mofpheire  produit  en  même  temps  les 
deux  effets  fuivans  r  i^.  il  attache  le 
récipient  ï  la  platine,  comme  on  a 
vu  qu'il  fait  tenir  enfemble  les  deux 
bémifpheres  de  métal:  2**.  fi  l'air  ex- 
térieur ne  peut  pas  rentrer  par  le  haut 
de  la  pompe  ,.4ce  même  poids  de  Tat- 
'  niofphere  remonte  le  piftoti  en  par- 
tic,  c'eft-à-dire,  jufqu'à  ce  que  Tair 
qui  eft  dans,  la  pompe  foit  auffî  dénie 
que  celui  de  dehors. 

'(Êk  dernieir  effet  mérite  attention  sT 
bien  des  ;gens  fe  dégoûtent  de  la  ma- 
chine pneumatique  iimple  ,  par  fa 
^difficulté  quil s  trouvent  k  remonter  le 
pifion  :  on  s'épargne  une  grande  par-** 
tie  de  cette  peine  quand  on  fait  la 
clef  du  robinet  ,de  façon   qite   l'air 

Tiij 


puiflè  bieii  paAèr  du  dedans   au*  èé^ 

X.      hors .  de  lar  pompe ,  mats  non  pas  rëci- 

X  E  c  o  >i.  fî>^^wment  ;  car  avec  cette  précau'- 

*  tion  "^ ,  le  pifton  Te  rdeve  comnii^e 

Mi!n'2iZ^!'>\^^^  r«^«  pea  <te  chofe  à 

i'Acad,  pour  faire  ^  fur^tout^  k>rr(}u'aD  approche  des 
•  jj*;//*'^ derniers  degrés  de  la  raréfàâion. 

Quant   à  Tadhérenœ  du   récipient 

il  la  platine  )  elle  augmente  2i  mefure 

:<|ue  l'air  fe  raréfie  ;  &  cette  raréfac* 

.tion  y  à  chaque  coup  de   ptfion ,   luit 

le  rapport  des  capacités.  Si  ^  pirexem- 

pie  I  celle   de  la  pompe  eft  égafe  ï 

celle  du .  récipient ,  au  premier">coiip, 

la-  denfité  de  Pair  diminue  de  moitié, 

.pareil  que  fon  volume   devient  doû- 

.ble*,   pttifqu?il    rem|^tr  deux  efpaces 

.£smt>iables  à  celui  quSLocimpoit  d'a« 

.bord  :  au  ii^ood  coup,  il  w  raréfie 

encore  dans  la  même  proportion ,  & 

par  confëquent  fa  denfité  eft  réduite 

au  quart ,  &  ainfi  de  fuite  ;  d*oùil  pa- 

•roit    qu'une  machine  pneumadBtae  , 

quelque   parfaite  qu'elle  puiflè  être , 

Ae  peut   januis  évacuer  par&itement 

l'air  du  récipient,  pui&ue  la  denfité 

'«»  de  cet  air  diminue  toujours  en  pto^ 

portion    géométrique.  En    un    mot  , 

pour  ne  poim  fe.  Ëiîie  une  ickée  fauflfe 


en  vuide^c}d  fe  fait  ainfi ,  oq  doit^con*         -■  '-. 
fidérer  le  lictpient  comme  àam  ttm^      ^* 
îours  plein , .  mais  d'un  ûu\ét  dont  htX  £  c  o^ 
-denfit^'  diminue,  de  plus  eo  plu$>,  }uff 
ou  a  ce  que  le  reflbtt.  dç.  ies  parties 
foit  autant  détendu  qu'il  pqut  Véiré^ 
dansr  un   efpace  où  il  efi   peu  gêné  :  ^ 
}ç  dis  peu  géné^  pour  ne-paS'direab* 
fblumem  qu'il  ne  l'efl  plus  ;  ear  il  pa*   . 
fok   qu'il  IVd  encore  î  quand  on   a 
épuifé  toi»  les  ef&MTts  de  la.  tneiUeutâ 
machine  pneumatique^  comiipe  oa  le 
verra  par  ce  qui  va  fuixrre. 

Que  la  raréfaAion  de  l'air  ,  daas 
le  récipient  y  foit  proportionnelle  au 
rapport  qu^l  y  a  entre  la  capacité  de 
ce  vajflèan  &  ^P^  de  la  pompe  ^  c'e^ 
un  fait  dont  il  eft  £scile  de  s'aflùret 
par  I- expérience.  Que  Ton  adapte  on 
barometpe  à  un  récip^nt»  dont,  la 
capacité  foît  à  ceHe  de  la>  pompe  ^ 
par  exemple ,  pomme  %  Si  i ,  &  qu'on 
i'aM>Ikiue  k  la  machine  pneumatique 
de  l^t  manière  qu'on  le  voit  par  ïà 
Fig.  1 3  »  au  premier  coup  de  pîfioa 
&  denfité  de  l^ir  fera  diminuée  d'un 
tiers  ;  aufli  le  mercure  defcendra  d'un 
liers  de  fa  hauteur;  en  partant  de  ^7 
pouces,  il  fera  donc  à.  ttf.:  aa  recon4 

Tiir 
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■  "  GOtip,   l'air  fera    d'un   tiers    encore 

X*      plus  rare   qu'il   n'écoît  apsès  le  pre- 

li^cpK.mier  coup;  &  le  mercure .  defcecidr a 
auffi  do  tiers  de  dix-huit  pouces ,  c'efi- 
à-drre;  à  12;  &  toujours  ainfi  de  la 
troifieme  partie^  du  dernier  refiant. 

Ce  fait  étant  bien  confiaté  ,  oa 
pourra  donc  trouver  tout  d'un  coup 
.  le  rapport  des  capacités  entre  un  ré- 
eipieiit  quelconque,  &  la  pompe  à 
laâuèlie  on  l'applique  ;  &  Jà  Ton  con« 
noit  la;  grantieur  abfolue  de.  Tùne  des 
deux ,  cette  comparaiibn  fera  con- 
naître l'autre;  car  premièrement,  fi 
le  mercure  dçfcend  au  premier  coup 
de  prfion  du  quart  de  fa  hauteur^  oa 
peut  conclure,  en  tàfffc  fureté ,  que 
kl  capacité  du  récipient  cfi  ^  celle  de 
la  pompe ,  comme  3  efi  h  i  ;  &  i^« 
fi  l'on  fait  d'ailleurs  que  la  pompe 
tient  nne  pinte,  on  faura/^de  cette 
manière  que  le  récipient  en  tient 
trois  :  cette  façon  de  jauger  les  vaif- 
féaux  ^  pourroit  trouver  des  ^plica«- 
rions;  utiles. 

On  peut*au(Ii ,  par  ce  moyen ,  efii- 

.  mer  les  degrés  de  raréfaâion  de  l'air  ; 

&  il  y  a  long-temps  qu'on  applique 

|>our  cet  efièt  le  baromètre  k  k  mar» 


^    Ex?élLI  MENTALE.       1%^ 

cfame  pneumatique  :  mais  comme 
dordioaire  on  o'a  befbui  de  connoi'*  X. 
tre  au  juiie  l'état  de  l'air  ^  que  quand  {.^c  o'KJ 
il  approche  des^  derniers  degrés  de  ra« 
réfaôion,  on  peut  alors  fe  difpenfer 
d'eàiployer,  un  baromètre  entier,  qui 
fereit  trop  cafuel  &  toujours  fott 
cmbarrafTant  ;  puifque  dans  un  air 
très- raréfié  le  mercure  ne  garde  que 
quelques  pouces  on  quelques  lignes 
de  hauteur ,  on  peut  regarder  le  ref- 
te  du  tuyau  qui  demeure  vuide  au- 
deflTus  comme  intitUe»  &  le  fuppri- 
mer  :  par  ce  moyen  on  a  un  baro-» 
metfe  tronqué  ,  qui  n'eft  autre  chofe 
qu'un  petit  fiphon  renverfé ,  dont  la 
fius  longue  branche:  que  l'on  emplit 
de. mercure,  eft  fcellée  hermétique^ 
ment  par-  le  haut ,  &  que  Ton  attache 
debout  fur  un  petit  pied  de  plomb 
avec  une  règle  de  bois  mince  &  gra- 
duée en  pouces  &  en.  lignes.  Foyc:^^U  m 
Fig.  14. 

Mais  foit  qu'on  fe  ferve  de  cette 
efpéce  de  jauge,  foit  qu'on  emploie 
le  baromètre  entier,  on  ne  voit  ja- 
mais defcendre  le  mercure  parfaite^ 
ment  k  fon  niveau  ;  il  demeure  tou- 
jours élevé  un  peu  au-deflus,.s'il  n'y 
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a  point    d'heurs    quelques     catyfts 
X.       étrangères  ^  On  ne  doit  pas  s'en  preo* 
\t  BçoK.  dre  au  poid$  de  Tair  qui*  refte  daosie 
r^ye^  /(i  récipient  :  la  colonne   qui  répond  II 
^^^^'î'*  celle  du  mercure  eft  trop  courte ,  & 
Scient'  /H)«ria  deuficé  eft  trop  dîminué^poor  av^oiff 
''««    >74'  »  une  pefanteur  Tenfîble  ;  mais  il  eft  na* 
%'  ^^  *       turel  de  penfer  eue  quand  Tair  eft  ex- 
trêmement raréfié,  ion  reflbrt  quoi- 
que fuffifant  encore  pour  foutenif  unp 
ligne  de  mercure ,  eft  déjà  trop  s^Ibi- 
bli  pour  forcer  les  firottemens  &  les 
▼apeurs  grafles  qui  s'oppofent  k  fon 
pafîage  dans  le  canal  étroit  do  robinet 
C'eft  une  petite  împerfêâton  dont  les 
machines  pneumatiques  les  mieux  fai- 
tes ne  ^fent  point  encemptes  ;  mais   ce 
dé^t  ne  tire  point  à  conféquence  ,  & 
quand  elles  n'ont  que  celui  -  là ,  on 
pàut  toujours   réduire    la  denfité  de 
Tiiir*  à  ^  de  celle  qu'il  a  quand  Id-ba- 
♦     rohienre  marque  28  pouces;  car  une 
bonne  pompe   abaifle   le  mercure  à 
peu  près  à  une  ligne  de  fon  niveau  ^ 
&  28  pouces  donnent  336  lignes. 

Si  l'on  entend  bien  de  quelle  ma- 
nière l'air  agit,  foit  par  Ion  poids, 
Ibit  par  fon  reflbrt  ,  on  expliquera 
Paiement  une  infinité  de  faits   cu-^ 
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rieux  que  Tufage  des  macWiies  pneu^ 
jnatiques^  &  la  facilité  que  i'onaac-       x. 
quife  dô  faire  le  vuide  ,  ont   donné  l  e  ç  o  !*• 
occafion  de  con  noierez 

Une  veflîe  dans  laquelle  on  enfer- 
me un  peu  d  air,  &  que  Ton  tient 
-dans  te  vuide ,  ne  manque  pas  de  s'en- 
fler ,  parce  que  ce  peu  d'air  qu'elle 
contient/ fe  raréiîe  lui-même,  à  me- 
fure  que  celui  qui  Penvironne  perd  de 
fa  deniîté  :  &  en.  pareil  cas  un  plomb 
qpi  péferoic  iz  ou  iç  livres  ne  l'em- 
pécheroit  pk$  de  s'enfler ,  parce  qu'il 
ne  feroit  |km)t  écfmvUemk  la  preflion 
de  Tair  4H^on  fait  ccflcr  d*agir  autour 
d'eUe  dans  le.  récipient. 

Far  ta  même  raifon ,  une  bouteille 
de  venre  mince  6c  jMeine  d'att  que 
Von  a  bîen  bouchée»  crevii^  dans  le 
vuide»  parce  que.  rien  nt  mt  plus 
^ujlîbre  au  reflort  de  l'air  <}ii  elle  con»- 
tient ,.  &  qui  £ik  un  efibrt  continuel 
pour  fe  déployer. 

Un  œ^  placé  ésm»  uti  gobelet  fe 
vuide  par  un  fort  petit  trou  que  l'on 
ùât  en  fa.  partie  iniérieure,  quand  on 
raréfie  l'air  qui  l'environne  v  il  fe  rem<- 

Élit  audi  par  le  même  trou  quand  on 
itffè  rentrer  Tair   dans  le  récipient  : 
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« 

eassïHs-55-  c'eft  qu'un  œuf  y  fur-tout  s'il  eft  vieux, 
X.       contient    de  i'air    qui    furnage.  dans 

Xec  oi^y^^^^o^  ^  p'us  élevé  de  la  coque, 
3t  caufe  de  fa  légèreté  :  cet  air  s'étend 
&  chaflè  devant  lui  la  matière  propre 
de  Pœuf ,  à  mefure  qu'on  diminue 
-la  preffion  de  -J'air  extérieur  avec  le- 
quel il  étoit  d'abord  en  équilibre  ; 
dès  qu'on  rend  lair  dans  le  récipionr, 
fa  preffion  fait  rentrer  tout  ce  qui  eft 
forti  de  la  coque ,  4  refferre  Vair  iû^ 
térieur  dans  le  premier  efpace  qu'H 
occupoit. 

Cette  explication  devient  fenfible, 
fi  dans  une  phiole  pleine  -d*eau  dont 
on  plonge  iWifice  dans  un  vàfe,  on 
laide  une  bulle  d'air  qui  ne  manque 
pas  d'occuper  la  partie  fupéricure,  & 

Îu'on  fafle  pafïèr  le  tout  dans  le  vui- 
e.  Voyei  la  Fig.  i  ç .  Car  ,  à  mefure 
qu'on  raréfie  l'air  du  récipient,  on 
voit  que  la  bulle  s'étend  de  plus  -en 
plus  (a),  &  qu'elle  précipité  Teau 
qui  eft  renfermée  avec   elle  jufqu'au 

^  (a)  Par  une  pareille  expérience^  M.  Ma- 
riotte  conclut  que  i'air ,  en  partant  de  Téiat  où 
il  eft  à  la  furface  de  la  terre ,  peut  rjemplir  un 
efpace  4000  fois  plus  grand  que  celui  qu'il  a 
coutume  d'occuper.  De  la  nature  de  Cair ,  f. 
ï7}- 
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deflbus  du   niveau  ;  après  quoi  Ci  Tak 
vient  à  rentrer  dans  le  récipient  ',  la       X. 
liqueur  remonte/ &  l'air  reprend  ion  Leçon, 
premier  volume  àu-defTus  d'elle. 

Une  vieille  pomme  fe  déride  dans 
le  vuide  ,  parce  que  l'air  qui  eft  fous 
la  peau  s'étend  &  la  fouleve  ;  mais; 
elle  devient'  plus  ^'idée  qu'auparavant 
quand  elle  fort  du  vuide,  parce  que 
Taif  qu'elle  contenoit  en  fe  mettant 
au  large,  en  eft  forti  en  partie,  & 
qu'il  en  reftè  d'autant  moins,  pour 
ïéfifter  à  la  prcffion  de  l'air  extérieur , 
ce  qui  fait  augmenter  les  plis  de  la 
peau*  r 

Il  feroit  fuperflu  de  rapporter  ici 
toutes  les  expériences  de  cette  efpece 
qui  ont  été  faites ,  &  qui  feroient 
plutôt  un  fpeôacle  agréable  &  amu- 
lant,  qu'un  concours  de  preuves  né* 
çeflaires  pour  confirmer  oii  pour 
éclaircir  Jes  principes  ,  qiie  nous 
croyons  -avoir  établis  afTez.  folide- 
ment  :  il  fuffit  qu'oi*'  entende  bien 
quelques-uns  de  ces  faits,. tous  lesau-r 
très  deviennent  faciles  à  expUque>r«    , 

Mais  après  avoir  fait  connaître  le 
neflbrt  de  Tatr  tendu  par  le  poids  dç 
ratmofpbère ,,.  &  ie$.  fiffét^ns  .d^i4$ 
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de  paréidâion  dont  ce  fluide  eft  fur-  i 
X.  eepcibiey  en  partant  de  Tétat  où  \\  ^ 
Leçon. ^^  communément  à  la  furface  de  la 
terre,  tl  eft  à  propos  maimenanc  de 
fiiire  voir  combien  on  peut  augmenter 
fa  den(ité  &  fon-reflbrt,  lorfqu'on 
lefouniet  à  une  prellion  plus  grande 
que  celle  de  Tatmolphere* 

VI.   E  X  P  É  R  I  E  N  C  E. 

P  RE  PARAT  J  OK. 

La  Fig.  i6  repréfisnte  ua'vaiflèau 
de  cuivre  que  Voù  remplit  d'^au  en« 
viron  iufqu'aux  deux  tiers  de  fa  capa* 
cité  :  on  y  joint  enfuite  le  canal  NO^ 
garni  d'un  robinet  qui  s'ajufle  il  vis 
au  vaiffeàu  ,  &  dont  le  bout  inférieur 
O,  qui  eft  ouvert,  defcendâ  uneli« 
gne  ptés  du  fond.  On  adapte  en  //, 
la  petite  pompe  foulante  P  R,  Fig.  17, 
avec'  laquelle  on  fait  entrer  à  force 
beaucoup  d'air ^  après  quoi  le  robinet 
étant  fermé  ,  ôh  ôte  la  ^pompe  pour 
vider  en  fa  place  un  ajutage  percé 
d'un  ou  de  plufieurs  trous. 

La  pompe  ^rend  l'air  par  un  trou 
pratiqué  en  P  ,  au-deflus  duquel  on 
cleite  ie-  ptfion  )  &  :  ce^  x^éine  piilon  f 
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en  éefceodant ,  le  force  de  paflèr  par 

un  petit  trou  pratiqué  au  fond ,  &  fur       X. 

lequel  on   a  mis  une  Ibupape  en  de-Ljçpy^ 

hors,  pour  empêcher  que  l'air  ne  re» 

vienne  dans  la  pompe  quand  on  élève 

de  nouveau  le  piApn. 

Effets. 

Dès  que  Pon  ouvre  te  robinet,  l'eau 
fort  du  vaifleau  en  forme  de  jet ,  qui 
monte  d'abord  h  la  hauteur  de  25  oa 
30  pieds ,  &  qui  bai(Tè  fur  la  fin. 

È  X  F  II  CA  TI  O  If. 

La  qua^ntité  d'air  qu'on  force  d'en- 
trer dans  le  vaifTeaù  remonte  d'abord 
ï  travers  l'eau  ,  ï  cgufe  de  fa  légèreté^ 
&  va  fe  joindre  V  celui  qui  occupe  fa 
place  L  Q,  dont  il  augmente  d^tutant 
la  denfité  :  cet  air  ainfi  comprimé  a  une 
force  élaflique  beaucoup  plus  grande 
ue  iç  poids  de  fair  extérieur  qui  ré' 
fte  à  l'orifice  N  du  canal.  Cette  force 
fe  déploie  fur  la  fur&ce  de  Veau ,  & 
la  chafTe  par  le  canal  qui  eft  ouvert , 
avec  d'autant  plus  de  viteflè  qu'il  y  a 
de  différence  entre  la  deofité  de  i  tir 
qui  eft  renfermé  dans  le  vaifleau ,  & 
celle  de  l'air  extérieur;  &  cpmjue  cet 
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s  air  qui  chaflTeVeau  fe  trouve  plus 'au 

"X,       large  à  mefure  que  le  vaîflfeau  fe  yuidc, 

t  E.çON.  ^àn  reflbrt  s'affaiblit  de  plus  en  plusj 

&  par  cette  raifon  le  jet  en   dévient 

moins  élevé  vers  la  fin. 

Si   Ton   avoit  lieu    de   douter   que 
Teffet  dont  il  Vagit  ici  ne  vînt^  com- 
me nous  le  difons  ,  d'un  défaut  d'é- 
quilibre entre  Taîr  du  vaifleau  &  ce- 
lui  du  dehors     il  feroit  aifé  de   s'en 
convaincra   par  une  expérience    afTez 
jolie  j  &  qui  mérite  d'être  rapportée. 
On  peut  cimenter  un  tuyau  de  ver- 
re, qui   finifle  en  pointe  à  une  bou- 
teille   de   même  matière ,    de    forte 
qu'elle  foit  eh  petit  ce  qu'eft  en  gratid 
le  vailTeau  de  cuivre   de  l'expérience 
précédente   :  fi    Ton    renverfe    cette 
bouteille  dans  un  gobelet  plein  d'eau, 
&  qu'on  couvre  le  tout  d  un  récipient 
fur    la   platine  d'une  machine   pneu- 
matique, comme  dans  la  Fig.  18  ,  à 
"     mefure  qu'on  fera  le  vuide,  on  verra 
fortir  de    la  bouteille  une  partie  de 
l'air  qui  formera  des  bouillons  dans 
■  l'eau  du  gobelet  ;  &  enfûite  lorfqu*on 
^   '  laiflera  rentrer  Taîr  dans  le  récipient , 
fa  preiTion  pouflèra  dans  ta  bouteille 
autant-  d'eau  qu^il  en  fera  fortî  d'air. 

Je 
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Je  ne  m'arrête  point  à  expliquer  'ces  _ 
deux  premiers  effets ,  on  doit  les  en-  x. 
tendre  par  ce  qui  a  été  dit  ci-deiïus.L  e  con. 
Mais  Cl  Ion  redredè  la  bouteille  , 
comme  dans  la  Fig.  19.  &  qu'on  raréfie 
de  nouveau  l'air  du  récipient ,  icelui 
qui  efl  audefTus  de  leau  venant  k  (e 
[aréfier. lui  même  ,  fera  naître  un  jec 
qui  s'élèvera  d'autant  plus  ,>  qu'on  au- 
ra rompu  davantage  l'équilibre  entre 
les  deux  airs.  Ici  ce  n'efl  pas  Tair 
comprimé  artificielléniem  qui.  force 
la  réfîftance  du  poids  de  ratmofphe- 
re ,  comme  dans  ^  l'expérience  précé- 
dente ;  mais  c'eflMe  reilbrt  naturel 
de  ce  fluide  <^ue  Ton  met  en  état  d'a«^ 
;ir ,  €n  affoibliffant  celui  qui  lui  réfifie 
l'orifice  de  la  bouteîUe  v  c'efl  tou- 
jours un  air  plus  fort  contre  un  air 
plusfoibley  en  un  mot ,  de  Veau  en* 
tre  deux  portions  d'air  qui  ne  font  plus 
en  équilibre*. 

VIL    EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

La  Fig.  %o  repréfente*  une  efpece 
d'arquebufe  .compofée  de  deux  ca- 
nons de  métal  ,^  placés  Tun  dans  l'^o* 

Tome  m  y 
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tte,  &  entre  Idqnels  il  refteun  efpace 
^»  bien  fermé  où  Ton  condenfe  for  te- 
ll* &  ça  Hument  lair  par  le  moyen  d'une  petke 
po^npe  foulante  qui  eft  logée  dans 
la  crofle.  Il  y  a  deux  fi>upapes  ;  fa« 
votf  I  une  au  bout  de  la  pompe ,  pour 
empêcher  qBe  l'air  n'y  revienne, 
quand  on  ttré^  te  pifton  ;  &  Tautre  |u 
bout  dn  canon  intérieur  du  coté  de 
la  culafle ,  où  Ton  a  £oin  de  placer 
une  balle  de  calibre.  La  dernière  de 
ces  foopapes  fe  lev:e  par  te  moycQ 
d  une  détente  ^  pour  bûflèr  pal&r  l'air 
dans  te  petit  canon^  »  &  ie  referme 
trés-profl^tement  ,  pour  n'en  faire 
^  échapper  qu'une  partie.  <  Comme  ces 
fortes  d'armes  ne  lont  pas  fort  en  vfs^ 
ge ,  l'at-fait  conftruire  celle  dont  je  me 
ters ,  de  manière  qu'on  ne  courét  au- 
^n  nique  en  mettant  les  balles  ,  & 
qu^>n  put  les  oter  de  même ,  fans  être 
obligé  de  décharger  1  air  ;  pomt  cet 
tSkt  j  il  y  a  un  (:anal  ou  réfer^oir  qui 
contient  1 1  balles  ,  &  une  efpecè  de 
robtne;t  que  l'on  tourne ,  ppm*  les  pla- 
cer fîicceflivement  dans  la  direâion 
du.  petit  canon  y  ou  pour  les  déplacer 
|t  l'on  ne  veut  pas  ôrer.  Pour  eoi^ier- 
YW  ai  Mt  «^numat  tome  ta  for  Aie  ex* 
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tërieure  à^un  fufil ,  on  la  garnir  d'ane 
plarine  dont  la  batterie  fert  à  tourner      X 
h  clef  du  robinet ,  &  le  tnou^ment  I^  i^^o  k» 
da  chien  fait  lever  la  (bupape. 

Effets. 

L  £  chien  étant  armé ,  dès  qu'on  \% 
détend ,  la  balle  eft  chaflëe  avec  tant 
de  force  ,  qu'on  peut  Tajutter  '  aflèz 
bien  k  70  pas  dans  un  cercle  d*uti  pie^ 
de  diamètre. 

Vts  derniers  coups  ont  tou)our$ 
bien  moins  de  force  que  les  premiers  ; 
mais  communément  le  huiti€;me  pefV 
ce  encore  une  planche  de  chêne  léf^if^ 
fe  de  6  lignes  »  &  placée  à  la  diAânce 
de  10  ou  15  pas. 

L'air  &-  la  balle  ,  en  fortant ,  fimt 
peu  de  bruit,  fur-tout  fi  le  lieu  oii 
l'on  eft  ,  n'eft  point  fermé  |  ce  n'eft 
qu'un  foufRe  violent  qu'on  entend  k 
peine  k  30  ou  .40  pas. 

^XF^içATians. 

Après  l-explication    que  j'ai  don- 
née  de  l'expérience   précédente  ,  la 
feule    préparation  de   celle-ci  ^  doit  ' 
Aiflfire  pour  en  fieiire  entendre  les  êfr 
fets  :  Tair  ^odenfé    enôe  les  detix 
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canôps;  fa,U  eâbn  pour  en  fbrtir  ;  dès 
X      qu!on  lui   doane  Ion   paflage  par  le 
L  Écta^  P*^^^  Qaoon  ,  .il  emporte  tout  ce.  qu'il 

'y  rencontre  ;  la  balle    reçoit    donc 
une  vltefle  prefqu'égale  à   celle  ayec^ 
laquelle  cet  air  commence  k  s*échap* 
p^r.  ,Mais  comme  la  foupape  ne  de- 

.  meure  ouverte  qu^un  inftant  ,  il  ne 
sf'en  échappe  à  chaque  fois  ,  (ju^autant 
qu'il  en  faut  pour  faire  partir  une 
balle  :  cependant  les  dernières  font 
pouflëes  plus  fi:»blement  parce  que  ] 
le  reflort'  dg  Tair  diminue  k  mefure 
quecequ!ilen  fort  lui  laîife  plus  de  \ 
place  pour  s'étendre..  Le  bruit  efi  in- 
comparablement plus  foible  que. ce- 
lui d  une  arme  à  feu  ;  parce  que  ni  la 
hâltp  ,  ni  1  aîr  qui  la  pwfSs  ,;  ne  ftap- 
pentj^tnais  l'air  extérieur  avec  autans 
de  \^i(>l^t>c$  &  de  proaiptitude  qu'une 
çh^rgp  de  poudre  enflammée  ,  dont 
l'exploHon  fe  fait  toujours  avec  une 
vitefiè  extrême.  L'arquebufè  à  vent 
te  fait  pourtant  plus  entendre  dans 
UA  lieu  f^rmé  ,  qme  dans  un  en- 
droit   découvert  j  parce  qu^alors   la 

•  ma(Iè  d^air  qui  eil  frappée  étant  ap- 
puyée &  contenue  par  des  murailles 
oujiutremeâ»^  fait  une  plus  grandei 
réfiflance»  ' 
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J  PPLI  CAT  IONS. 

Les  fufiU ,  piftolets  ,  ou  cannes  à^'^çoN. 
vent ,  font  des  inftruments  plus  cu- 
rieux qu'utiles  ;  la  difficulté  de  les 
conflruire  ,  celle  de  les  entrejenii: 
Iong«>tems  en  bon  [é(at ,  les  rend  nénU 
ceflàiremenc  plus  çhers ,  &  d  un  fer^ 
vice  moins  cpmniode  &  moins  fûi^ 
^ue  les  fufils  à  pou4re  ordinaires:  le 
eul  avantage  qu'on  y  pourroit.  trou- 
ver y  je  veux  dire  celui  de  frapper 
fans  être  entendu  ,  pourroit  devenir 
dangereux  dans  la  fociécé  \  &  c'eii 
ttne  précaution  fort  fage  de  reftrein-! 
dre  le  plus  quM  .efi  pofiible  Tufage 
de  ces  fprfes  il'inilruments»  Ceux  qui 
les  aiment  en  parlent  fpuvent  avec 
enthoufiafme  ,  &  leur  font  plus  d'hon^ 
neur  qu'ils  n'en  méritent  ,  en  leur 
attribuant  dis  effets  dont  ils  ne  fon( 
pas  capables.:  il  n'eft  point  vrai  , 
par  exemple  ,  qu'ils  ayent  jaAaiS'  au« 
tant  de  force-  qu'une  arme  à  feu  ;  &r 
c'eft  une  chofe  fort  rare  que  les  fou« 
papes,  tiennent  l'air  aflez  conftam^ 
ment ,  pour  les  garder  long-tempff 
chargés. 
.  Si  le$J^ires  qu'on  f^tde  ta  pou^ 
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' dre  blanche  ont  quelque  réalité  ,  on 

X.       doit  fans  doute  Ie$  entendre  dans  le 
Leçon.  ^^^^  figuré ,  du  fufil  à  vent ,  qui  eft 

'  capable  de  porter  un  coup  a(}ez  meur- 
trier fans  faire  un  bruit  confidâr^ble  ; 
car  comme  le  bruit  d'un  fufil  ne  vient 

^Ipoiht  de  la  couleur  de  hi  poudre  , 
mats  qu'il  eft  une  foite  néceflkire  de 
lexplofion  fubite  dont  elle  eft  capa* 
ble  y  on  doit  croire  que  toute  matiè- 
re qui  fê  dilatera  avec  la  même  viteP* 
k  ,  qu'elle  fait  blanche  ou  noire, 
éclatera  de  même. 

Quant  aux  fontaines  artificielles  où 
Teau  reçoit  {on  mouvement  du  refibrt 
de  Tair ,  on  les  peut  varier  de  cent 
manières  différentes  ,  plus  curieufes 
le  plus  agréables  les  unes  que  les  au- 
très  :  elles  le  font  d  autant  plus  qu'on 
y  voit  l'eau  s'élever  au-de(Tus  de  fa 
lource  ,  tout  au  contraire»des  jets  or- 
dinaire^ qui  fe  font ,  comme  on  fait , 
par  une  chute  d'eau ,  dont  le  réfefvoir 
ett  plus  haut.  Te  me  contenterai  d'un 
feul  exempte ,  pour  ne  point  m^arré- 

,  ter  infruâueufement  k  des  chofes  qui 
fe  trouvent  dans    tous  les  livres    de 
Phyfiqpe. 
Ia  Fontaine  qui  eft  repréftntée  pat 
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U  JFig.  zi.  porte  le  »om  d'Hero,k 
qui  Ton  en  attribue  Tinvention  ;  on  X. 
k  cotiflrutt  communémenr  de  deiix  Leçon, 
baffins  ou  boites  de  métal  que  l'on 
joint  pa^  des  tuyaux  de  même  ma-  . 
tiere  :  celle-ci  eÔ  faite  de  verre ,  afin 
qu  on  en  apperçoîve  mieux  te  mé- 
chantfnie  :  la  madère  &  la  forme  ex- 
térieure font  tottt«k.fait  kidiffërentes , 
oa  les  peut  varier  félon  fon  goùt« 
Pouf  mettre  cette  fontaine  en  |cu ., 
-)*empUs  d'ediU  jufqu^aax  troi#quarts 
le  globe  ^B ,  par  le  canal  CD  ,  qui 
eft  ouven  de  part  &  d'autre  ;  j'en 
snet&enfuite  dans  le  badin  G  H,  pour 
icnir  toujours  plein  le  tuyau  7JW\  qui 
eft  ouvert  d'un  bout  à  Tautre.  Cette 
colonne  d*eau  qui  tend  k  ie  répandre 
dans  le  globe  inférieur  EF^  charge 
de  tout  ion  poid&  la  maflè  d*air  dont 
il  eft  plein  ;  cet  air  ainfi  eomprimé 
s'échappe  f^r  ie  canal  IM^Êi  exer- 
ce fa.  pre0ton  Sjt  la  furface  de  Teau 
qui  eit  e A  ^Bi  &  enfin  cette  eau 
pïdSêe  par  Ysir  ,  s'élance  en  forme  ^  . 
jet  par  le  canal  C  D,  au  bout  duquel 
on  met  un  «jutago  percé ,  ii^  l'on  ve&t  ^ 
de  piu^eurs  trous  pour  former  use 
gerbe  d'èajou  # 
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É 

Il  fuffit  de  mettre  d'abord*  un  peu 
^'  d'eau  dans  le  baflin  pour  emplir  le 
t  E  ç  o  >ï«  tuyau  IK  ;  le  jet  qui  naît  auflî-  tôt  four- 
nit aflez  pour  rentretenir  plein  ,  &  l'é- 
coulement qui  fe  fait  ainfi  du  globe 
ji  B  ^  retombe  dans  celui  d'en-bas , 
que  Ton  vuide  après  J  opération  par 
une  efpece  de  robinet  qui  eil  deflbus. 

On  fait  ufage  auffi  du  reffort  de  Tair 
.  comprimé  ,    pour   rendre    continuel 
.l'écoulement    dune   pompe    qui   n'a 
qu'ur#pifton  :  fuppofons ,  par  exem* 
.  jple ,  que  la  pompe  afpirante  &  fou- 
lante nap  j  Fip.  %2.  foit   enveloppée 
'  d\in   vaifTeau  cylindrique   de  métal, 
qu^  forme  autour    d'elle   un    efpacé 
bien  fermé  QRS ,  qui  communique 
avec  le  tuyau  montant  TV. 

Quand  l  eau  élevée  par  rafpiratîon 
fous  le  pifton  (èra  forcée  énfuite  par 
la  compreflîon  de  pafTer  par  la  fou- 
pape  qui  eft  en  0  ^  non- feulement 
elle  s'élèvera  dans  le  tuyau  ,  mais 
elle  montera  auflî  vers  Q  R ,  dans  Tef- 
pace  qui  eft  autour  de  la  pompe ,  & 
en  s'élevant  ainfi  elle  tendra  le  ref- 
fort  de  l'air  qui  fera  entr'elle  &  te 
fond  de  cette  cavité.  C'eft  pourquoi 
il|pdant  qu'on  remontera  le  pifton» 

pour 
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pour  faire  une  nouvelle  afpiration ,  la        '     n 
réaâîon  de  cette  mafle  d'air  comprimé      x. 
fuppléera  à  la  preffion  du   pifton,  &  lecoit. 
fera  continuer  l  écoulement  en  ^^ 

Par  ce  moyen  pn  gagne  cercaino- 
ment  en  vîtçfle  \  car  le  tuyau   TV^ 
fournifladt  de  Teau  fans  interruption , 
il  en  pafTe  une  plus  grande   quantité 
dans  un  certain  temps  :  mais  cet  avan* 
tage  ne   s'acquiçrt  qu'aux   dépens  de 
la  force  ,  qui  doit  être  plus   grande 
de  la   part  du  moteur  ,  puifqu'il  en  -- 
faut   non- feulement    pour  porter    le 
poids  de  l'eau    qui  pefe  en  T,  maïs 
auflî    pour  comprimlr   l'air  dont  on 
veut  tendre  le  reflTort.  Au  refte  il  y  a 
bien  des   cas  oà  il  eft  important  «de 
fournir  de  Veau  fans    interruption  \ 
&  c*eft  pour  cette  raifon  que  Ton  conf- 
truît  ainfî   ces  petites  pompes  porta- 
tives ,  fi  fort  en  ufage  en  Angleterre , 
en  Hollande  9  &  depuis  quelques  an- 
nées k  Paris,  avec  lefquelles  chaque 
particulier  peut  arrêter  au  moins  le 
progrès  d'un  incendie  nalffant ,  en  at* 
tendant  des  fecours  plus  puifTants.  ,    • 

Depuis  l'invention  de  la  machine 
pneumatique  ^  on  a  fait  une  grande 
quantité  d'expériences   dans  le  vuide 

TotM  m  X 
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E=  ou  dans  l'air  raréfié  à  différents  de- 
grés; il  étoit  naturel  de  penfer  quil 
y  en  avoit  beaucoup  à.  faire  auffi  dans 
*Ç°^*lair  condénfé  au-deflus  de  ce    qu'il 
l'êft    communément  ,    &  "  plufieurs 
Phyficiens    ont  déjà  mis    la  mam   à 
l'œuvre.  On   fefert,  pour  ces  fortes 
d'épreuves  ,   d'un     vaiflèau    capable 
d'une  grande  réfiftance  ,  &  1  on  y  tait 
entrer  de  l'air  î»  force  avec  une  pen- 
te pompe    femblable  à    celle     dont 
nous  avons  fait  ufage  ci-deflus  pour 
la  fontaine  de   compreflioa   *.  Mais 
l'air  qui  paflè  ^(\  par  une  pompe  le 
charge  de  vapeurs  grafles  &  humides  î 
&  il  y  a  bien  des  cas   où  il  feroit  k 
fouhaiter  qu'il  fût  plus  pur  ,  afin  que 
ce  qui  réfulte  de  l'expérience  ne  puil- 
fe  être   attribué  k    rien   autre   choie 
qu'au    degré  de    compreffion    qu  on 
fui  a  fait  prendre ,  à  la  denfité  de  fa 
propre    matière.  Cette    confidéraoon 
Mi'a  fait  imaginer  une  nouvelle  ma- 
chine ,  avec  laquelle  on  pourra  com- 
primer  l'air ,  fans  diminuer  le  degré 
He  pureté  qu'il  a  dans  l'^tmofphere , 
ou  même  en   l'augmentant  :  lorfque 
Vv  âJirai  mis  la  dernière  main ,  ù  elle 
iï  mérite  la  peine  ,  j'en  ferai  part  au 
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public  dans  les  Mémoires  de  PAcadé-  ^t 

mie  des  Sciences  ,  h  la  fuite  des   in-       x* 
'ftruments  qui  fervent  aux  expériçp ces  Leçon. 
de  Pair  ,  dont  j'ai  commencé  la  dçf* 
cription. 

Il   parolt   par  les    expériences  de 
Boyle  ,  qu'on  peut  ,  par  compreffion, 
rendre  le  volume  d'une    mafTe  d'air 
13  fois  plus  petit  qu'il  n  eft  dan!s  fon 
état  naturel  ^  la  furface  de  la  terre. 
D'autres  Philofophes   ont  porté    de- 
puis cette  épreuve  plus  loin  par  dif- 
férents  procédés  :  celui    qui    paroît 
avoir  le' plus  fait  à  cet  égard  ,  eft  M.  • 
Haies,  qui  dit  *  avoir    réduit  l'air  )x  *  Sttu.  des 
la  1837*,  partie  de  fon  volume  ordî- î'-^^pê^ ''^' 
naire    {a)  (tt|fuf   quoi   M,    Mufchen-  3^' 
broek   fait   une    réflexion  qui  paraît 
fort  judicieufe.  «  L'air ,  par  cette  ex- 
»  périence,  eft  devenu,  dit- il,  plus 
»  d^  deux  fois  auffi  pefant  que  l'eau  ; 
«»  ainfl  comme  i'tafi  ne  peut  être  com« 

(a)  Jl  y  a  éft  robfcarité  dans  le  calcul  ^e 
]^l.  Haies  s  M.  de  BufFoii  fon  traduâeur  trou- 
ve qa'il  faut  corriger  le  réfultat  ,  en  comp- 
tant ijTfi ,  au  lieu  de  1837.  Par  la  tradudioh 
Italientse  que  Mademoifelle  Ardinghellia  £}!Mé  < 
4le  ce  mètne  ouvrage ,  il  paroit  /(]ue  M.  liales  a 
fompté  avoir  réduit  l'air  à  U^j^S^.p^cieda 
volume  (lu'U  a  dan»  Tacniorpherç, 
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'■■  ■  j  SI  primée  ,  il  paroit  de-là  que  les  par- 
X.  i*  liés  aériennes  doivent  être  d'une 
LëçonT'*  nature  bien  différente  de  celle  de 
i>  l'eau  ;  car  autrement  fi  l'air  étoit  de 
»9  même  nature  ,  on  n'auroit  pu  le  ré» 
»  duire  qu'à  un  volume  800  fûi$  plus 
)>  petit  ;  il  auroit  donc  été  alors  pré« 
}»  cifément  aufli  denfe  que  l'eau ,  ^ 
n  il  auroit  aufli  réâflé  à  toutes  fortes 
M  de  preffîons  .avec  une  force  égale  ï 
»  celle  qu'on  remarque  dans  l'eau»  s> 

M.  Haies  à  cette  occafion  propofe. 
une  efpece  de  jauge  ,  propre  a  mefu* 
,  rer  les  hauteurs  de  la  mer  ;  mais  com- 
me la  règle  de  M»  Mariotte  fur  la 
condenfabilité  dé  l'^ir  ,  n'efl  jufle 
que  dans  les  degrés  moj||ns  de  çois- 
preffîon,  &  quon  ne^it  point  en 
quelle  proportion  ce  fluide  fe  com* 
prime  dans  les  degrés  extrêmes  j  cette 
jauge  ne  pourroît  pas  avoir  lieu. 

M,  Amontons  ,  bien .  loin*'de  révo» 

Îmer  en  doute  cette  grande  condçn- 
abilîté  de  l'air  ,  l'a  fuppofée  bien 
avant  qu'on  la  connût  par  l'expérien- 
ce, comme  un  principe  par  lequel 
on  peut  expliquer  ,  félon  lui ,  certains 
mouvemens  inteftins  de  notre ^lobe; 
catr  après  avoir  éproiivé'dà)g\fe  ^effort 
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iè  Pair  animé  parla  chaleur >  eft  d  au-  ■*■         ■  ■ 
tant  plus  fort  que  ce  fluide  a  plus  de       x. 
4enfité ,  il  ne  doute  pas  que  les  trem-  l  e  c  o  n. 
blements  de  terre  né  puifTent  être  cxci-       *   . 
tés  par  des  mafTes  d'air  fouterrein  qui 
k  dilatent,  &  il  fait  voir  que  la  partie 
inférieure    dune  colonne  de  Fatmof- 
fphere  prolongée  de  18  lieues   vers  le 
dcentre    de  la  terre',    auroit,  ^  cette 
profondeur  ^  une  denfité  égale  a  «elle 
du  mercure  *.     ,  *  MJm,  de 

Les  expériences  précédentes  &  les  ^'^^^^^'"^*  * 
oblervâtions  que  nous  y  avons  join- 
tes, ont  appris  comment  Taîr  thange 
de  denfité ,  &  de  quelle  manière  fon 
reflbrt,  augmente  ou  diminue  par  une 
preilîon  plus  ou  rnoins  grande  :  il 
refte  à  fayoîr  maintenant  ,  quels  ef*  ' 
fets  produifetit  le  chaud  &  le  froid 
fur  ccfluide» 

Ce  n'eft  point  ici  le  lieu  d'exami- 
ner quelle  eft  la  nature  du  feu ,  ni 
'comment  il  agit  fur  les  corps  ;  ces 
queftions  feront  traitées  dans  la  fuite 
de  cet  ouvrflBf  avec  l'étendue  qui 
leur  convient  ;  nous  dirons  feule- 
ment par  anticipation  ,  &  pour  faci- 
liter rinteYligence  des  effets  que  nous 
avons  à   expliquer  pgéfentement ,  i^ 

X  iij 
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que  le  froid  n'eft ,  ni  un  être  réel  y  ni 
^*      une  qualifié  pofitive  ,  mais    feulement 
I- E ç o N. l'état  d'un  corps  qui. eft  aôuellement 
moins  chaud  qu'il  ne  l'a  été  ou  qu^il 
ne  le  peut  être ,  de  forte  qu'il   n  y  a 
rien  dans  la  nature   qui  foit  abfolu- . 
ment  froid  :  la  glace  ^  par  exemple  , 
n'eft  froide  que  par    comparai fon  ï 
leau  dont  elle  efi  fermée ,  ou  à  quel<^ 
que^orps  plus  chaud  qu'elle  ;  c'eftune 
vérité  que    nous   développerons    da- 
vantage dans  la  fuite  ,  &  que  nous  ap« 
puyerons  de  toutes  les  preuves  nécef* 
faires,  ii°*  On  peut  conhdérer  la  cha- 
leur, comme  l'effet  d'une  matière  ex- 
trêmement fubtile  dont    ^abondance 
ou  l'aâion  tient  écartées  tes  unes  des 
autres    les    parties  proprés   du  corps 
qp'elle  pénétre  ,  &  leur  communique 
une  partie  de  fon  mouvement. 

En  fe  repréfentant  la  chaleur  fous 
cette  idée  ,  on  concevra  facilement 
deux  effets  très-remarquables  qu'elle 
produit  dans  une  maflè  d'air  ^  &  que 
nous  allons  faire  coÉpftitre  par  des 
expériences.  Le  premW  de  ces  effets 
cil  ,  qu  elle  en  augmente  le  volume , 
»  c'eft-à-dire  ,  qu'une  mêm^  quantité 
d'air  efl    capa^e  d'occuper   plus  ou 
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moins  de  place ,  quand  elle  efl  plus        '     ' 
ou  moins  échauffée;  le   fécond  efFe^      X. 
de  la  chaleur  de  Tàir  ,  efi  d'augmen-  L  e  ç  o  k. 
ter  fon     reflbrt,  à  proportion  de  la 
preflion  dont  il  eil    chargé,  de  forte 
qu'un  même   degré  de  chaleur  appli- 
qué à  un   même  air   doublement  ou 
triplement   condenfé  ,  lui   donne  un 
reflTort  double  ou   triple  , ,  comme  on 
le  verra  par  le  détail  des  faits  qui  vont 
être  rapportés. 

VIILEXPERIENCE. 

Préparation. 

Parmi  plufieurs  tubes  de  verre  ,  tels 
que  ceux  dont  on  fait  les  baromè- 
tres y  il  en  faut  choifir  un  qui  ait  en- 
viïon  un  pied  ou  15  pouces  de  lon- 
gueur, &  qui  foit  par- tout  d'ut^^dia-  > 
mètre  égal  ;  ce  que  l'on  connoitra  fa-  * 
cilement ,  en  failant  aller  d'un  bouc 
à  l'autre  une  petite  colonne  de  mer- 
cure :  car  fi  elle  eft  toujours  de  la  mê- 
me longueur  dans  tous  le  endroits 
du  tube  oCi  elle  fe  trouvera  ,  c'eft 
une  marque  que  la  capacité  eft  égale 
dans  toutes  les  parties  femblables» 
Ëxifuite  il   faut  fceller   hermétique- 

X  iv 
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fssssssss  ment  une  des  extrémités ,  &  le  placer 
X.     •  fur  des  charbons  ardents ,  paur  le  faire 
L  E  c  o  K.  chauffer  jufqu'à   rougir  \  alors  on  le 
prend  avec  des  pinces    pour  plonger 
promptement  le  bout  qui  eft  ouvert , 
dans  du  mercure  bouillant ,  &  on  laii^ 
fc  le  tout  refroidir.  Voyc^^  la  Fig.  13. 
Pour  donner  un  degré  de  refroidif- 
fement  connu ,  on  met  pendant  quel- 
ques minutes  le  bout  qui  eft  fcellé , 
dans  de  la  glace    pilée  ,    obfervant 
néanmoins  que  le  tube  foit  dans  une 
.    fituation  pr^efque   horizontale   ,    afîh 
que  l'air  qui  y  rei^  ne  foit   prefque 
point  comprimé  par  le  poids  du  mer- 
X       cure  qui  le  tient  enfermé. 

Effets. 

Le  tube  rougi  au  feu  ^  &  plongé 
dan|^  lé  mercure ,  s'en  remplit  en  par- 
tie ;  &  quand  il  a  été  quelque  temps 
dans  la  glace  ,  la  portion  d'air  qui  eft 
contenue  entre  le  bout  fcellé  &  le 
mercure,  occupe  à  peu-près  le  tiers 
de  la  longueur  du  tuyau. 

Explications. 

L  E  tuyau  de  verre  ,  avant  que  d*étre 
chauffé  y  étoit  rempli    d'uûe  colonne 
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iPair  femblable  à  celui  de  ratmofphe-  s 


re:  les  parties  de  cette  matière  qui       X. 
fait  la  chaleur  ,  quelle  qu'elle  fait  ,  L  s  ç  o  k# 
ayant   pénétré  le   verre  ,   &    s'étant 
mêlées    a\icc    lair  ,   ont    écarté   les 
parties  propres  de  ce  fluide ,  &  fon 
volume  ,    pour    cette    raifon  ,    s'eft 
augmenté    confidérablement   ;    mais 
comme  la  capacité  du  tuyau  ne  s'eft 
point  aggrandie  proportionnellement ,        , 
une  grande  partie  de  l'air  en  eft  fortie  , 
&  le    tube  eft  reflé  plein   d'un   peu 
d'air  ^  très-raréfié"*,  &    cPune    grande 
quantité  de  la  matière  du  feu. 

t^e  tube  ayant  été  plongé  dans  le 
mercure ,  a  commencé  à  fe  refroidit     - 
c'eft^k-dire ,  que  cette  matière  étran- 
gère ,  qui  avoii  pénétré  le  verre  pour 

'  le  mêler  avec  l'air ,  s'efl  évaporée  , 
ou  qu'elle  a  perdu  peu  k  peu  la  plus 
grande  partie  de  fon  mouvement ,  ce 
qui  a  donné   lieu  aux  parties  de  Tair 

*  de  fe  rapprocher  ;  d^autant  plus  que 
le  poids  de  .  l'atmofphere  appuyant 
fur  la  furface  du  mercure  ,  Va  obligé 
d'entrer  dans  ce  tube  ,  &  de  s'y  avan- 
cer, jufqu'à  ce  que  le  peu  d'air  qui 
y  étoit  refté ,  eût  acquis  par  une  di- 
minution fuffiîant^   de  fon  volume, 
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m  '  affez  de  denfité  pour  lui  réfifter. 

X,  On  voit   donc  par  cette  expérien- 

Leçok.  ^^  »  qu'une  certaine  quantité  d'air  qui 
a  la  température  de  la  glace  &  qui  eil 
foumife  au  poids  de  ratmofpheref ,  n'a 
que  le  tiers  du  volume  qu'elle  a  fous 
la  même  preffion  ,  mais  dans  une  cha- 
leur capable  de  faire  rougir  le  verre  j 
ou,  ce  qui  efl:  la  même  chofe^  que  le 
volume  de  lair  dilaté  par  ce  degré  de 
chaleur*  eft  à  celui  qu'il  a  dans  le  froid 
de  la  glace  ,  comrne  j  ^  i- 

Par  des  •expériences  à  peu-près 
Semblables ,  on  a  trouvé  que  le  vo- 
lume de  lair  lorfqu'il  commencé  à 
geler  y  eft  à  celui  qu  il  a  dans  la  cha- 
leur de  l'eau  bouillante  ,  comme  i 
à  3  ,  &  qu'il  fe  dilate  environ  d'un 
feptieme  à  compter  depuis  le  froid 
de  la  glace  commençant  ,  Jufqu'k 
nos  chaleurs  communes  d'été  ,  qui 
font  à  peu  près  de  i<  degrés  au  ther- 
mometre  de  M.  de  Ééaumur. 

Mais  dans  ces  fortes  d'expériences, 
fur-tout  lorfqu'on  chauffe  l'air  confi- 
dérablement ,  on  trouve  fou  vent  des 
différences  bien  confidérables  ,  fui- 
vant  l'état  aâuçl  de  l'air  fur  lequel  on 
opère  ^  ou  des  vaiffeaux  qu'on   em« 
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ploieJ;  Car  c'eft  un^  fait,  que  ''*— '  i 

dite  fe  joignant  à    Tair  que  Pon    fait      x. 
chauffer  ,  elle  occafionne  une  dilata- £  ^  ^  *q  ,y. 
tion,  qui  eft  quelquefois    lo  ou*  12, 
fois  plus  grande  qu'elle  ne  le  feroic 
avec  le  même  degré  de  chaleur ,  fi  Toa 
employoit  un  air  plus  fec.  ^ 

D'ailleurs  ,'  comme    Pair  eft   plus  W 

denfe  ou  plus  comprimé  dans  un  temps 
que  dans  un  autre  ,  les  résultats  va- 
rient aufli  félon  la  hauteur  aâuelle  du 
baromètre,  qu'on  ne  doit  pas  négli- 
ger de  confulter  en  pareil  cas. . 

Applications. 

C'eft  en  dilatant  Tair  par  une  cha- 
leur violente ,  que  Ton  fait  crever  avec 
éclat  ces  petites  empoules  de  verre 
milices  ^  qu'on  fouffle  à  la  lampe  d'un 
émailleur  ,  &  qu'on  fcelle  herméti- 
quement :  Teftèt  en  eft  plus  fur  & 
plus  grand  ,  quand  on  y  renferme 
une  petite  goutte  d'eau  ,  non-feule- 
ment parce  que  1  humidité  procure 
une  plus  granae  dilatation  ,  mais  aufli 
parce  que  la  fraîcheur  de  la  liqueur 
empêche  que  le  verre  ne  ..ç'amoUiflè 
au  grand  feu  >  &  ne  fe  prête  fans  rom- 
pre y  à  Textenfion  du  ftuide  renfermé , 
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Quand  on  met  ces  pétards  à  la  bou** 
X.       gie  pour    furprendre    quelqu'un  y  on 
Leçon,  doit  craindre   que  les  éclats  de  Verre    à 
ne  fautent  aux  yeux  »  &  n'incommo- 
dent ceux  qui  ne  font  point  en  garde* 
Les.  châtaignes    où  les    maroni^  qui 
crèvent   fous  la  cendre   chaude,  ne   - 
*ir  font  pas  (î  dangereux ,  mais  c'ell  en- 

core un  effet  qui  dépend  de.  la  même 
caufej  l'air  renfermé  fous  l'écorce  fc' 
dilate  ,  &  la  fait  crever  ,  qu^nâ  on  n'a 
point  pris  la  précaution  de  l'entamer  ; 
plus  elle^  réfide  >  plus  fa  rupture  tft 
éclatante. 
*  Prem.  seS,      t>^tïs  la  première   leçon  * ,  j'ai  fait 
///.  £xp.  p.  mention     d'une  petite   cafFolette   de    i 
•^  verre  que  j'ai  fuppofé  être  en  panic 

pleine  d'une  liqueur  odorante  ;  mais 
je  n'ai  point  dit  alors  comment  on 
s'y  prend  pour  emplir  ce  petit  vafe,  j 
dont  le  col  &  l'orifice  font  tellement  | 
étroits  ,  qu'il  n'y  a  pas  moyen  de  pen- 
fer  à  faire  ufage  d'un  entonnoir.  On 
vient  facilement  k  bout  de  cette  opé- 
ration ,  fi  l'on  chauffe  cette  petite 
bouteille  ,&  qu'on  plonge  aufS-tôt 
fon  ouverture  dans  la  liqueur  qu'on 
y  veut  introduire  ;  car  en  dilatant 
f air  par  la  chaleur ,  on  en  fait  fortir  • 
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refle. 


une  grande   partie  ,  &  ce  ^ui 
venant  enfuite  k  fe  coodenler  à  me-      x. 
fure  qu^ii  fe  refroidit ,  laifTe  un  vuideLxçoii^ 
où  le  poids  de  1  atmofphcre   porte  la 
liqueur ,  comme'  il  eft  arriva  k  l'égard 
du  tube  qui  a  été  employé  àzm  l'ex- 
périence précédante. 

C'eft  aufli  de  cette  manière  qu'on 
emplit  les  verres  des  thermomètres  . 
dont  les  myaux  font  ordinairement  fi 
menus  ,  qu'on  ne  pourroit  jamais  ,y 
faire  entrer  la  liqueur  par  tout  autre 
moyen  ,  à  moins  que  d'y  employer 
beaucoup  de  temps.  La  dilatation  de 
l'air  même  j  ne  feroit  encore  qu^un 
moyen  imparfait  dans  ces  fortes  de 
cas  où  il  s'agit  d'emplir  entièrement  le 
vaiflèau  ,  puifqu'une  très-grande  cha- 
leur ne  peut  faire  fortir  qu'environ  les 
deux  tiers  de  l'air  ;  mais  on  y  en  joint  ' 
im  autre  dont  nous  parlerons  par  la 
fuite  j  &c  qui  procure  une  évacuation 
d^air  beaucoup  plus  complette* 

A  propos  des  thermomètres ,  ce- 
lui de  Sanélorius  ,  qui  eft  repréfenté 
par  la  Fig.  14,  produit  encore  ces  ef^ 
fets  en  conféquence  de  la  dilatabilité 
de  l*air.  Lorfqu'on  applique  la  maiif 
à  la  boule  d'en  haut,  l'air  qu'elle  con- 
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tient  y  &  qui  remplit   une   partie  do 
tuyau  jufquen  N ,  s'^chaufFe  ,  fè  dila- 
te ,  &  fait  dëfcendre  dans  le  réfervoir 
d'en  bas  ,  une  liqueur   colorée  ,  dont 
la  marche  devient  fenfible  /&  peutfe 
mefurer  par  la  graduation  qui  cR  fur 
la  planche.  Si  l'air  que  Ton  a  échauifê 
fe  refiroidit  enfuite ,  il  fe  condenfe  ,  & 
la  même  liqueur  poufîéepar  le  poids 
d'une  colonne  de  ratmofphere  qui  ré- 
pond en  M  y  remonte  vers  la  boule; 
ce  qui  devient  remarquable   par    les 
degrés    de  Téchelle    qu'elle    parcourt 
de   bas  en    haut  ;   nous    reprendrons 
l'hifloire  de    cet  inftrument  ,  lorfque 
aous  parlerons  de  ceux  qui  fervent  à 
mefurer  les  degrés  de  chaud  &  de  ftaid. 
Comme  on  fait  jaillir  Teau  par  la 
compreflîon  de  Tair  ,  on  peu  de  mê- 
me employer  fa  dilatation    pour  for- 
mer des  fontaines  qui  amufent  les  cu- 
rieux :  ces  principes  ide  mouvements 
auroient  dés    applications    fans  6n  ; 
mais  le  recueil  qu'on  enpourroit  faire 
n'enn'e  point  dans  le  deflein  de  cet  ou- 
vrage, je  me  borne  k  deux  exemples 
par  lefquels  on  pourra  juger  des   au- 
tres. AB  j  Fig.  a 5 .  cft  un  vafe de  verre 
étranglé  ta  ouvert  en  haut  &  txi  bas  j 
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dont  la  patte  eft  arrêtée  fur  le  deflus 
d'une  c^iOè  CD  ^  formée  en' picdef-  X. 
tal  :  on  a  cimenté  en  J  ^  un  petit  L  e  ç*oir« 
tuyau  £F,  qui  -d'une  part  finit  en 
pointe  comme  un  ajutage  »  &  dont 
Vautre  bout  touche ,  à  quelqu^  lignes 
près  7  le  fond  du  vafe.  Un  autre  tuyau 
qui  aboutit  en  G  ,  &  qui  eft  ouvejrt, 
paffe  dans  ^étranglement  J9  ,  où  il  eft 
cimenté^  &  au  travers  du  piedeftal^ 
pour  fe  joindre  à  une  efpece  de  ballon 
de  cuivre  mince ,  auquel  il  eft  foudé. 
La  caifTe  CD  ,  eft  garnie  de  plomb 
par  dedans;  &  le  deflus  qui  peut  fe 
lever  j  s'attache  avec  des  crochets. 

Le  ballon  de  cuivre  ne  contient 
que  de  Tair  j  le  vafe  AB^  e&  rempli 
d'eau ,  environ  jufqu'aux  trois  quarts 
de  fa  capacité  ;  &  l'on  verfe  de  Teau 
bouillante  dans  la  c^iflè  CD ,  par  un 
trou  qui  eft  pratiqué  àu-deflus ,  & 
dans  lequel  on  placé  un  entonnoir. 

L'air  du  ballon  étant,  échauffé  par 
Teau  bouillante  dans  laquelle  il  fe 
trouve  plongé ,  fe  dilate  par  le  canal 
G  ;&ç  preflTant  par  fon  rjeftort  la  furfa- 
ce  de  l'eau  qui  eft  dans  le  vafe  ji  B  p 
il  la  fait  fortir  en  forme  de  jet  par  le 
pedt  canal  E.  Il  faut  que  le  ballon  de 
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^      ^     cuivre  foit  au  moins    deux   fois  auflî 
^"     grand  que  le  vafe  AB;  car  comme 

i;.  £  ç  o  K«  uQus  l'avons  dit  cî-deffus ,  l'air  ne  fe 
dilate  que  d'un  tiers  par  la  chaleur 
de  l'eau  bouillante  >  &  Peau  ne  peut 
pas  bcmillir  dans  la  caijfTe  qui  con- 
tient le  ballon, 

.  On  pourra  faire  un  petit  jet  fem- 
blâble  k  celui  qui  eft  repréfenté  par 
la  Tig.  19.  fi  y  au  lieu  de  placer  la  bou- 
teille dans  le  vuide  ,  on  là  plonge 
dans  un  bain  d'eau  bouillante:  mais 
alors  il  eft  à  propos  que  cette  bouteil- 
le foit  de  métal ,  de  crainte  que  la  cha- 
leur fubite ,  ou  la  grande  dilatation  de 
Tair  ne  la  fafle  crever. 

Si  Ton  veut  faire  un  jet  de  feu  ,oa 
fe  fervira  d  efprit-de-viti  ou  de  bonne 
eau- de -vie,  &  l'on  tiendra^  pendant 
quelques  inftants  Toritice  du  vaifleau 
bouché  ave^  le  bout  du  doigt  ou.au- 
trement  ,  pour  donner  le  temps  à 
la  liqueur  de  s'échauffer  un  peu  ;  & 
avec  la  flamme  d'une  bougie  on  allu- 
mera le  jet  lorfqu'il  partira.  Voyei  la 
•    Fig.  7:6» 

On  vient  de  voir  que  la  chaleur 
augmente  le%olume  de  l'air  quand  il 
p&  libre   de  s'étendre;  on  apprendra 

par 
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par  ce  qui  fuit ,  que  la  même  taufe  ' 
augmente  ft>n  rcflfort ,  lorfque  le  volu-       x. 
me  eft  fixé  par  des  obftacles.  Leçon, 

IX*    k  X  P  E   R  I  E  N  C  E, 

P  KB  PARAT  J  ON. 

ABC ^  Fig,  27 ,  efl  on  tube  de  verre 
qui  a  un  peu  plus  de  4^  pieds  de  lon- 
gueur ,  environ  une  ligne   de  diamè- 
tre intérieurement,  recourbé    par  en 
bas  ,  &  terminé  par  une  boule  creufe 
&  mince ,  qui  a    4  ou  5    pouces,  de 
diamètre.    On  y  fait  couler  du  mer- 
curé  ,  pour  emplir  feulement  la  cour- 
bure D  B  C,  &  de  manière  que  Tinf- 
trumenc    étant  debout  ^  cette  liquepr 
foit  en  équilibre  avec  elle-même  dans 
^  les  deux  branches  ;  on  juge  bien  que 
'  pour  cet  effet  ,  il  faut  que  l'air  de  la   t 
boule  ne  foit  pas  plus  condenfé  que 
celui  de  ratmofphere  au  moment  de 
l'expérience.    Enfuite    on    ajoute    du 
mercure  dans  la  partie  AD  au  tuyau  , 
jufqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  une  colonne 
de  x8  pouces  ,  à  compter  du  niveau  > 
c^eft-a-dire  ,  de  la  ligne  2?  C  ^  &  Ton 
plonge  toute  la  partie  inférieure  dans 
un  bain  d'eau    bouillante  ,  de    teUe- 
TomcJIl  Y 
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forte  que  la  boute  ea  foit  entièrement 
X.       couverte. 

lÊçoi*.  Effets. 

L'inftrument  étant  ainfi  plongé  ,  le 
mercure  s'élève  de  18  pouces  &  quel- 
'  ques  lignes  dans  ta  branctie  la  plus 
longue  ,  ce  qui  fait  une  colonne  d'en- 
viron 46  pouces  ,  k  compter  du  niveau 
du  mercure  dans  4a  plus  courte  bran- 
che. 

Explications. 

Lor(qu'il  n'y  a  du  mercure  que  dans 
la  courbure  du  tuyau  »  &  qu'il  n'efi 
pas  plus  élevé  dans  une  branché  que 
daçs  l'autre,  l'air  de  ta  boule  eft  ,  par 
fon  reffbrt ,  en  équilibre  avec  le  poids 
de  l'atmofphere',  qu'on  fuppofe  équi- 
valent à  28  pouces  de  mercure  ,  pen- 
•  dant  le  temps  de  l'expériertce.  Les  28 
pouces  de  mercure  qu'on  ajoute  en- 
fuite  dans  la  longue  branche ,  dou- 
.  blent  donc  cette  preflîon  ,  &  par  con- 
•  féquent  la  denfité  de  l'air  qui  eft  dans 
la  boule:  fi  cet  air  ainfi  comprimée 
plongé  dans  leau  bouillante  ,  devient 
capable  de  porter  encore  18  pouces 
&  8  lignes  de  mercure  ,  c'eft  une 
preuve  que  ce  degré  de  chaleur  aug* 
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in^tc  fon  reflbrt  'd'un  tiers  ^  car  ift 

:es    8    lignes    font    juftement   la     x.       i 
ienie  partie  de  56  ,  fomme  de  la  ^^^  con. 
double  preffion   dont   Tair  eft  chargé 
av^ant  l'immerfion. 

Comme  les  1 8  pouces  &  8  lignes 
de  mercure  s'élèvent  dans  la  longue 
branche  aux  dépens  de  cehii  qui  eft  . 
dans  la  plus  courte  ,  le  volume  dc^ 
l'air  échaufFé  augmente  toujours  ua 
peu  pour  deux  raifons  %  inicnt^  parce 
que  le  mercure  qui  pafle  dans  l'autre 
branche  y  lui  lai^  un  peu  de  place 
pour  s'étendre;  z^a-nt^  parce  que  le 
verre  fe  dilate  par  la  chaleur  ,  &  que 
la  capacité  de  la  boute  ,  devient  né- 
ceflairemenc  un  peu  plus  grande  , 
comme  nous  le  ferons  voir  ailleurs  : 
c'eft  pourquoi  la  dendté  de  Tair  di« 
minuant  un  peu ,  la  force  de  fon  rcf- 
forc  augmenté  par  la  chaleur,  n'eft 
pas  tout-à-fait  auflî  grande  qu^elle  le 
feroit  ,  fi  le  volume  demeuroit  conf-» 
tamment  dans  fes bornes; ainfi  l'auge 
xnentation  de  la  colonne  de  mercure 
au-deflus  des  x8  pouces  ne  va  jamais 
jufqu'à  1 8  pmces  8  lignes  ;  mats  il  ne 
s'en  faut  que  d'une  petite  quantité^ 
quand  on  le  fert  d'un  tuyau  fort  me*;: 
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■I.  '      ,     nu  ,  par  comparalfon  à  la  capacité  de 

X.      la  boule.  '  ] 

l^Eco^K.     C'cft   donc  un   fait  înconteô  _ 

que  la  force  du  refTorc.  de  l'air  aug- 
mente d'un  tiers  par  la  chaleur  de  l'eau 
bouillante^:  mais  quelle  efl  la  raifon 
de.  ce  fait ,  &.comment  arrive-t*il  que 
les  parties  de  l'air  échauffé  acquièrent 
plus  de  roideur?  c'eft  ce  que  l'expé- 
rience n'apprend  point.  On  peut  dire 
cependant  ,  en  raifonnant  .par  des 
/4a^!^' ^«  conjea^^^  aflcz  plaufibles  que  * 
scienc.  i7io»iit  ractton  delà  chaleur  conulte ,  corn- 
^'  *•  »  me  nous  l'avons  déjà  die,  en  une 
)>  infinité  de  petites  particules  très- 
si  agitées  ,  qui  pénètrent  les  corps. 
y>  Quand  elles  entrent  dans  une  maf- 
»  fe  d'air ,  elles  en  ouvrent  &  elles 
n  en  développent  les  lames  fpirales, 
^l  non-feulemènt  parce  que  ce  font 
p  de  nouveaux  corps*  qui  fe  logent 
»  dans  leurs  interflices;  mais  princi- 
»  paiement ,  parce  que  ce  font  des 
ti  corps  qui  fe  meuvent  avec  beau- 
p  coup  de  violence  \  de-lk  vient 
3»  Taugmentation  de  ce  volume  d'air. 
9>  Que  s'il  efl  enfermé  de  manière 
»  qu'il  ne  fe  puiffe  étendre ,  les  par- 
»  ticules  de  feu  qui  tendent  à  ouvrit 
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»  les  fpîrales,  &  ne  les  ouvrent  pomt> 

*  augmentent  par  conféquent  leur  for-'      x. 

»  ce  de  reflbrt ,  qui  ceflèroit ,  fi  elles  r  ^  r  n  w 

»  souvroient   librement.  Quand  lair 

»  eft  condenfé ,  il  y  a  plus  de  particu- 

»  les  d'air  dans  un  ifÊmne  efpace  ,  & 

»  quand  les  particules  de  feu  viennent 

»  à  y  entrer,  elles  exercent  donc  leur 

B  afHon  fur  un  plus  grand  nombre  de 

»  particules  d'air  ;  c'eft-k-dîre  j  qu'el- 

»  les  caufent  ou  une  plus  grande  dtla*» 

»  tation  ou  une  plus  grande  augmen- 

»  tation  de  reflbrt.  Or  quand  l'air  eft 

»  chargé  d'un  plus  grand  poids  ,  il  eft 

3»  plus  condenfé  ^  &  par    conféquent , 

»  s'il  ne  peut  alors  s'étendre  >  comme 

»  on  Je  fuppofe   toujours  ,  un  iiiême 

»  degré    de  chaleur  augmente  davan- 

»  tage  fon  reflbrt.  » 

Applications. 

En  procédant  comme  dansljixpé- 
rience  précédente  ,  on  obferve  que 
raugnientatipn  caufée  au  reflbrt  de 
Tair  par  la  chaleur  de  l'eau  bouillante» 
eft  égale  au  tiers  du  poids  dont  l'air 
eft  alors  chargé ,  fi  l'expérience  eft  faite 
dans  le  printemps  ou  dans  Tautonine  ; 
c'eft-k* dire,  dans  un  temps  qui  cieiine 


%6t  Leçons  'de  Ph-ysique 

à  peu  prés  le  milieu  entre  le  grand 
X,  chaud  &  le  grand  froid.  Ainfi  Tair  que 
L  £  c  o  K.  >3ous  refptrons  ,  toujours  chargé  d'un 
poids  égal  à  celui  de  28  pouces  de 
mercure  à  peu  près  ,  étant  échauffé 
par  de  Feau  bdÉfeante ,  augmenteroit 
la  force  de  fon  reflbrt  de  9  pouces  4 
lignes.  Un  air  condenfé  au  double  » 
Taugmenteroit  de  18  pouces  8  lignes , 
qui  font  le  tiers  de  56.  Réciprpquë^ 
ment  un  air  toujours  dans  le  même 
état  de  condenfation  augmentera  dif- 
féremment fon  reflbrt ,  (elon  les  difié- 
rents  degrés  de  chaleur 

M.  Amontons ,  k  qui  1  on  doit  cette 

découverte  ,  en  a  fait  lui-même  une 

application  utile ,  en  conftruifan^fur  ce 

•  Mém-  it  principe  un  thermomètre  d'air  *  qui 

5^«.  1701!  '"^  paroît  avoir  été  le  premier  {a)  où 

p.  \6i.     /les  degrés  de  chaleur  fe  rapportaffeot 

\  un  terme  connu  :  car  avant  lui  ces 

fortes  d'inihrumens  n'apprenoient  rieO| 

finon  qu'il  faifoit   plus  froid  ou  plus 

chaud  que  dans  un  autre  lieu  ,  dans  ua 

autre  temps  o^  on  les  avoit  obfervés  : 

(a)  On  trouve  dans  \e^  Tranfaâ.  Philofopli. 
n«  197,  année  169),  an  Mcm.de  M.  Haliejr, 
qui  a  pour  objet  défaire  un  thermomètre  com- 
lU^abie  eo  ton»  lieux  &faQS  modèle. 
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les  thermomètres  comparables  ont  pris  ■■  ■  \ 

naiflance  entre  fes  mains  ;  s'il  ne  les  a      X. 
point  portés  au  degré  de  perfèâionoù  Leçon. 
ils  fomtaujourd'huiyOn  lui  a  du  moins  Po* 
bligation  de  nous  avoir  mis  fur  la  roie. 

Un  poêle  allumé  dans  une  chaml#e 
ne  manque  pas  d'en  raréfier  Tair  , 
Ékce  que  cet  air  n'efl  pas  tellement 
renfermé  j  qu'il  ne  communique  un 
peu  avec  celui  du  dehors  /  par  des 
petits  paflfages  qui  fe  trouvent  toujours 
i.  la  porte  ou  aux  fenêtres ,  &  qui  lui 
l^fient  la  liberté  de  s'étendre^  mais 
l'air  ,  quoiqu'ainfi  raréfié  &  moins 
denfe  que  Ta tmofphere,fe tient  pour- 
tant en  léquilibre  avec  elle  ,  parce 
qu'en  s'échaufFant  il  acquiert  un  degré 
de  refibrt  qui  le  met  en  état  d'en  fou- 
lenir  la  preflîon  \  la  même  caufe  qui  di- 
minue fa  denfité,  augmente  d'autant 
fon  reffort ,  &4(pn  fupplée  à  l'autre. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  lorfqu'on 
fait  du  feu  dans  une  cheminée  ;  l'air 
s'y  raréfie»,  fans  que  fon  reflbrt  aug- 
mente ,  parce  qu'il  peut  s'étendre  faci- 
lement ;  awAî  -  tôt  rlquilibre  cefle  • 
entre  les  deux  colonnes  de  l'atmof-  • 
phere  qui  répondent  aux  deux  extré- 
mités du  tuyau  ^  celle  qui  pefe  par  ea 
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bas  ayant  toute  fa  denfité ,  lemporce 


X.  fut  l'autre  qui  eft  en  partie  raréfiée ,  & 
Leçon.  î^  iè  fait  un  courant  d'air  de  bas  en 
haut  :  voilk  au  moins  ce  qui  arrive 
pour  1  ordinaire  ;  nous  aurons  peut- 
être  occasion  d  examiner  ailleurs  , 
quelles  font  les  caufes  qui  peuvent 
empêcher  cet  effet  ,  &  détermuM: 
Tair  à  defcendre  par  la  cheminée.  ^^ 
De  tous  les  ufages  que  nous  faifons 
de  l'air  ,  il  n'en  eft  point  de  plus  fré- 
quent ,  de,  plus  remarquable  y  de  plus 
néceÏÏaire  ,  que  celui  qu'on  nomme 
rejpirer.  Environ  50  fois  dans  chaque 
minute ,  la  poitrine  s'élève  &  s'abaifle , 
&  par  ce  mouvement  alternatif  aflez 
femblable  à  celui  d'un  foufflet  qui  eft 
en  jeu  ,  elle  fe  rétrécit  &  fe  dilate  :  en 
fe  dilatant ,  elle  reçoit  Tair  extérieur , 
qui  ,  preffé  par  le  poids  de  l'atmo- 
fphere  ,  paiïb  dans  M^  v^ficules  des 
poulmons  \  lorfque  l^poitrine  s'abaifTc 
.  enfuite  ,  l'air  qui  ne  peut  plus  y  être 
contenu  ^  paife  au  dehors  çc  emporte 
avec  lui  les  vapeurs  dont  il  s'eft  char- 
gé :  la  première  de  ces  deux  aâions  it 
.  nomme  infp^ration  ,  la  dernière .  s'ap- 
pelle expiration ,  &  Tune  &  l\utre  font 
tellement  nécedaires  pour  la  confer- 

vatiofi 
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vation  de   la  vie  j  qu'il   n'y  a  aucun 
animal  qui   ne  périfle   infailliblement       x. 
quand  on  lui  interdit  ce  double  mou-  L  £  c  on. 
vement,  ou  qu'on  le  prive  d'un  air  ca- 
pable   de  l'entretenir  3  comme    on  le 
verra  dans  les^expériences  fuivantes.  > 

X.  E  Xp  E  R  lE  Np  E. 

PuéPAKAT  ION. 

On  couvfe  d'un  grand  récipient  un 
pigeon  ou  quelqu'autre  oifeau  que 
l'on  place  fur  la  platine  d'une  machi- 
ne pneumatique ,  &  l'on  donne  plu- 
fieurs  coups  de  piflon  pour  raréfier 
l'air  peu  à  peu ,  Fig.  28. 

Effets. 

Quand  la  denfité  de  l'air  eft  dimf- 
nuée  k  peu  près  des  ^eux  tiers  dans  le 
récipient ,  l'oifeau  tombe  en  convul- 
iion;  aflez  fouvent  il  fe  vuide  par  le 
bec  »  ou  par .  la  voie  ordinaire  des  ex- 
crémens  ;  &  fi  l'on  continue  de  faire 
le  yuide  plus  parfaitement  ^  ou  qu'on 
le  laifle  feulement  quelques  minutes 
en  cet  *éiat  ,  il  périt  fans  retour  , 
^majs  lorfqu'on  lui  rend  l'air  promp- 

Tomc  III.  Z       - 
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tement ,  il  fe  rétablit  en  peu  de  temps  ; 
X.  ce  rétablifTement ,  k  dire  vrai,  n'eft 
Leçon,  pas  pour  l'ordinaire  de  longue  durée  ; 
)c  n^ai  guère  vu  doi féaux  >  ni  même 
d'autres  animaux ,  qui  ayent  beaucoup 
furvécu  k  cette  épreu^. 

XL   EXPERIENCE. 

P  RE  PARATION. 

Dans  un  grand  vafe  de  verre  pref- 

ue  plein  d'eau  ,  on  met  un  petit  poif- 

on  vivant ,  Se  Ton  couvre  le  tout  d'un 

gfand  récipient  fur  la  machine  pneu* 

matique.  Fig.  19. 

E  FF  E  TS. 

A  mefure  qu'on  fait  le  vuîde  dans 
le  récipient ,  on  voit  fortir  des  bulles 
d'air  de  dèflbus^les  écailles  du  poifTbn , 
par  fes  ouies  &  par  fa  bouche.  Uanr- 
mal  fe  tient  k  la  furface  de  l'eau ,  fans 
pouToir  aller  au  fond;  H  y  meurt  enfin  j^ 
mais  ce  n'eft  qu'après  plufieurs  heures 
d'épreuve  :  &  quand  on  fait  rentrer 
l'air  dans  le  récipient ,  (oit  avant ,  foit 
après  fa  mort ,  il  retombe  au  ^nd  du 
vafc»  &  i%e  peut  jamais  remomer  à  U 
furface  de  l'i^au^ 
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Leçon. 
La  vie  animale,  comme  on  fait^ 

confifte  principalement  da:ns  le  mou- 
vement du  cœur  &  dans  la  circulation 
du  fang*  Or  fi  Ton  en  croit  les  plus 
habiles  Anatomifles ,  &  fi  1  on  en  juge 
par  leurs  obfervations  &  par  leurs  ex- 
périences ,  la  refpiration  entretient 
Tun  &  l'autre  ;  foit  parce  que  l'air 
qui  efl  pouffé  dans  les  poulmons  par 
le  poids  de  ratmofphere ,  fèrt  d'anta* 
gonifle  aux  mufcles  que  la  nature  em- 
ploie pour  l'infpiration ,  &  que  pref- 
Tant  les  vaiflëaux  où  le  fang  a  été  por- 
té par  la  contraâion  du  cœur,  il  le 
détermine  à  refluer  vers  cette  fource, 
pour  aller  enfùite  aux  autres  parties 
du  corps;  foit  parce. que  l'air  divifé  Se 
filtré  y  pour  ainfi  dire,  fe  mêle  avec 
le  fang  &  circule  avec  lui  en  l'animant 
par  fon  refibrt  *  :  l'animal  qui  ne  peut  »  ^  „, 
pas  refpîrer  j  ne  peut  donc  pas  conti"  Me'mldei*^'- 
nuer  de  vivre.  cadémi€  dus 

L'oifeau  que  Ton  a  placé  dans  un  lyol^Un 
air  confidérablement  raréfié ,   ne  ref- 
pire  plus ,  parce  que  cet  air  ne  parti- 
cipe plus  au  poids  ide  l'atmofphere , 

Z  î) 


» 


1^8  Leçons  dePhysique 

!'  '  dbht  il  eft  féparé,  &  que  fon  reiTort, 
X.  comme  fa  denfité,  eft  beaucoup  di- 
L  s  ç  ON. mînué,  Ceft  en  vain  que  la  poitrine  fe 
dilate  ;  le  fluide  qui  a  coutume  de  s'y 
introduire  n'en  a  plus  la  force  ^  aînfi  le 
mouvement  alternatif  que  Ton  nomme 
refpiration  ,  nç  peut  plus  avoir  lieu  , 
puifque  des  deux  puiflfances  qui  le  pro* 
duifent,  on  en  iupprime,  ou  on  en 
afFoiblit  une ,  qui  çR  le  poids  ou  le 
irefTort  dç  l'air. 

Une  autre  eaufe  qui  fait  périr  un 
anrmal  dans  le  vuide  ,  c'efl  que  lair 
qu'il  a  dans  les  difFérentefcapacités  & 
dans  les  fluides  mêmes  de  fon  corps ,  fe 
raréfie  fortçnent,  lorfqu'il  n'eft  plus 
contenu  par  la  preffion  de  l'air  exté- 
rieur i  car  toutes  ces  portions  d'air  di- 
laté ,  acquérant  un  volame  beaucoup 
plus  grand  que  celui  qu'elles  ont  dans 
î'état  naturel ,  compriment  &  rompent 
fouvent  les  parties  où  elles  fe  trouvent 
engagées,  ou  bien  elles  font  des  obf- 
trùftions  dans  les  vaiflfeaux  ,  &  arrêtent 
le  cours  des  hameqrs.  CVft  pour  celai 
fans  doute  que  les  animaux  ont  ordi- 
nairement  des  naufées,  ou  qu'ils  le 
vuident  lorfqu'on  les  applique  à  ces 
fgrjçs  d'épreuvct }  car  Tair  des  întef- 
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tîfjs  OU  de  l'eftomac  venant  à  s'éten- ;_  y   -lu  < 
dre  ,  chafie  devant .  lui  les  aiimeps  non       x. 
digérés  ,  pu  les  excrémens  qui  lui  fer-  £  j  r  o  k, 
ment   le  pafTage. 

On  né  peut  pas  douter  qu^il  n^y  ait 
de  Tair  dans  le  corps  de$  animaux  « 
&  même  de  ceux  que  la  nature  a  4e{li- 
nés  à  vivre  dans  l'eau ,  puifqu'on  le 
voit  fonîr  du  poiflbn  k  meforè  qu'où 
fait  le  vuide  dans  le  récipient.  Il  y  a 
toute  apparence  que  les  aquatiques  & 
les  amphibies  relpirei^t  différemmenc 
des  autres  animaux  qui  vivent  conti- 
nuellement da#is  l'air  ,  puifque  la  pri- 
vation de  cet  élément  nç  les  fait  p^s 
mourir  aufli  prpmptement  ;  mais^^  oa 
doit  croire  que  ce  qui  accélère  le  plus 
leur  perte  dans  le  vuide ,  c'eft  l'air  in- 
térieur qui  fe  dilate  &iqui  met  tout  en 
défordre.  Cette  doiAe  véficule  qu'on 
trouve  dap^  les  campes  |&  dans  laplu^. 
pact'.de^;  ajutres  poiÀionS)  fe  diflend  ea 
f^eileÀk^^  fait.eofler  le  corps  de  Pa- 
umai*; c'eft  pourquoi  tant  qu'il  eil  dans 
Ifi  vuide,  il  fur  nage  malgré  lui,  étant 
plus  léger  alors  que  le  volume  d'eau 
auquel  il  répond  :  mais  il  devient  plus 
p  pefit:  ^:,  0$  |>récipite  involontairement 
qiifpd  pc^^fait  TC^trer  l'air  dans  le  ré- 

Z  11]     ' 
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■  "^  "^'  cipîent,  parce  <jué  la  véficule  en  fe 
^-       dilatant  s'eft  vuidée  en  partie  ,  &  que 

L  E  ç  o  N.  le  refle  de  l'air  qu'elle  contient ,  lorf- 
qu'il  reprend  une  denfité  égale  à  celle 
de  ratmofphere  ,  n'eft  plus  capable  de 
la  remplir  ,  comme  il  eft  facile  de  s'en 
aiTurer  en  ouvrant  le  corps  du  poiflbn. 

Ap  F  LI  CATIONS. 

Par    Pexplîcatîon    que   je  viens  de 
*  donner  des  deux   expériences  précé- 

dentes ,  on  voit  que  les  animaux  pla^ 
ces  dans  le  vuide  y  périflènt  par  deux 
raifons  principales  t  premièrement , 
par  défaut  de  refpiration  /  feconde- 
rhent,  par  la  dilatation*  àû  i  air^qui  fe 
trouve  renfermé  -  dans  leurs  corps. 
Comme  les  genres  &  les  efpeces  dif- 
férent non^feutfti^nt  par-  la  figure  & 
^ar  les  mœurs  ^^nais  ^tïcore  par  la 
tonformatiqn  \  le  nonlbnJ  ti-  la  gran« 
deur  des  parties  internes ,  il  efi  vrat« 
femblable  que  tout  ce  qui  retire  ne 
refpire  point  de  la  même  façoa;  que 
dans  certains  animaux  la  refpiration 
doit  être  abondante  &  fréquente; 
&  *que  dans  d'autres  au  contraire  elle 
peut  fe  faire  plus  lentement  &  aVec  tin  î\ 
axr  plus  rare ,  au  moins  pour  ub  cer* 
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tain  temps.  Voil^,  fans  doufe/pour-    1 

quoi  de  tant  d'animaux  d  «(peces  dif*       X. 
férentes ,  éprouvés  dans  le  vuîde  par  L  e  ç  o  n< 
Boyle  ,    PAcadémîe    de    Florence  , 
Perham ,  Mufchenbrock ,  &  tant  d'au- 
tres Phyficiens  ,  les  uns  meurent  dans 
Tefpace  de  3  o  ou  40  fécondes ,  com- 
me prefque  tous  les  oifeaux ,  les  chiens» 
les  chats ,  les  lapins,  les  fouris,  &c. 
pendant  que  d'autres   foutiennént  un 
vuide  de  plu(ie^|^heures ,  comme  les 
poiflbns,  la  plupart   des  reptiles,   & 
nommément  la  grenouille ,  qui  réfîfte 
quelquefois  2i  cette  épreuve  pendant . 
un  jour  entier  ians  mourir.  Car  puif- 
que  ces  derniers  animaux  vivent  com^ 
.roodément  daos  Teau  ,  on  ne  peut  pas 
dire   qu'ils  aient  befoin  de  refpirer  à 
la  manière  des  animaux  tenreilres  ;  & 
peut-être  foutiendroient^ils  le  vuide 
plus  long-temps  qu'ils  ne   fonj,  uU 
n'avoient  k  y  fouffrii:   qu^une  fimplç 
privation  d  air ,  &  fi  celui  qu'ils  ont 
aU'-dedans  du  corps  ne  dérangeoit  rien 
à  réconomie  des  parties  ,  par  fa  gran- 
.de  dilatation.  Ce  qui  me  porte  à  penfer' 
ainfi ,  c  eft  qu  on  les  voit  s'enfler  con- 
fidérablement ,  &  qu'après  la  mort^  on 
leur  trouve  toujours  les  poulmonsflai- 
ques  &  plus  pefans  que  Teau.     Z  iv 
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'  Une   autre    raifon  qu^on    pourrott 

X.       alléguer  encore    en    faveur  de  cette 

L  E  c  o  K.  opinion ,  c'eft  que  prefque  tous  les 
infeftes  ;  ceux  même  qui  virent  ea 
plein  air ,  les  papillons ,  les  mou- 
ches ,  les  fcarabées  foufFrent  ,  fans 
périr  ,  une  privation  d'air  qui  va 
quelquefois  à  plufîeurs  jours  ,  fans 
doute  parce  que  n'ayant  dans  le  corps 
que  de  trcs-perits  ulumes  d'air  qui 
le  dilatent  peu  ,  lewide  ne  peut  leur 
être  mortel ,  que  par  le  feul  défaut  de 
refpîratîon  ;  &  ces  petits  animaux  vrai* 
femblablement  peuvent  être  long- 
temps fans  refpirer ,  au  moins  Tair 
groflier. 

♦  Convenons  cependant  que  l'état  na- 
tureKde  tous  ces  animaux  eft  de  pou- 
voir •  prendre  l'air  ,  &  que  ceft  leur 
faire  violence  que  de  les  en  '  priver. 
'On  vbît  le  poifïbn  s'élancer  de  lui- 
même  à  la  furface  des  étabgs ,  pour  en 
prendre  dé  nouveau  &  poiur^  rejetter 
celui  qu'il  a  pris  précédemment.  Les 
Naturalîftes  conviennent  qu'il  fait  fil- 
trer &  s'approprier  celui  qui  eft  dîffé- 
niiné  dans  Teau  ;  &  quand  il  meurt 
fous  la  glace ,  on  a  raifon  de  croire  que 
c'eft  parce   que  l'air  lui  a  manqué, 
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pyifqu on  évîte  cet  accident  quand  on 
a  foin  de  rompre  les  glaçons.  Enfin  le       X. 
poifibn  vit  beaucoup  plus  long- temps  l  ec  o  h 
dans  Tair  &  fans  eau ,  qu'il   ne  peut 
faire  en  pleine  eau ,  s'il  manque  d*air* 
En  conféquence  de  ce  dernier  fait, 
<^ui  efl  incontefiable ,  en  voici  un  au- 
tre que  je  trouve*  dans  de  bons  Au^ 
.uurs  j  &  que  j^ai  appris  moi-même  en 
>iol]ande  &  en    Angleterre ^  de  plu- 
fieurs   perfonnes  que  je   ne  puis  pas 
.  foupçonner    d'avoir    voulu  m'en   im- 
pofen  On  fufpend»  dit-on  ,  des  carpes 
d«ns  des  petits  filets  fur  de  la  moufle 
humide  &  dans  un  lieu  irais,  &  pen* 
dant  deux  ou  trois  femaines  on  les  en- 
graifle  avec  de  la  mie  de  pain  trem- 
pée dans  du  lait.  S'il  n'y  a  rien  a  ra- 
battre de  ce  récit  {a) ,  il  efl  évident  que 
,  l'air  efl  plus  nécelTaire  que  l'eau  au 
poiflbn  même,  &  qu'on  peut  mettre 
ce  principe  k  profit. 

•  Quelques  Auteurs  ont  obfervé,  qut 

f  à  )  J'ai  tenté  <icux  fois  cwtc  expérience  fans- 
fiicccs  ;  mais  je  n'en  ai  pu  rien  conclure  de  cer- 
tain ,  parce  que  les  carpes  que  j  ai  employées» 
ave  ient  été  fatif'uées  par  nnaflez  long  tranfport, 
oaailez  mal- traitées  depuis  qu'elles  étoientfor- 
lics  de  Teau.  Je  n"ai  jamais  pu  leur  faire  rien 

•  avaler  :  elles  "  .  "  y^  détA.  heures. 
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les  chiens  ,  les  chats  ,  les  lapins  «  &c* 
X.       Dou\reaux  nés,  ne  meurent  pas  dans  le 
Leçon,  vuide aufli  pronipremenc  que  les  adùl^ 
tes  des  mêmes  efpeces;  c'efi  que  la 
refpiration    eft    d'une    héceffîté    plas 
prefTante  pour  ceux-ci  que    pour  les 
premiers.  Pour  eu  fentir  la  différence , 
il  ftiut  favoir  qu'avant  la  naifTance ,  il 
n'y  a  qu'une  circulation  pour  la  mère 
&  pour  le  fœtus.  Dans  celui-ci  qui  ne 
refpire  point  encore,   le  fang   va  da 
ventricule  droit  au  ventricule  gauche 
du  cœur,  par  une  communication  que 
'  les  Anatomifles  ont  nommée  le  trsu 

^cvaU ,  Se  fans  être  obligé  de  paflër  par 
le  pouimon  ,  où  Tair  extérieur  n  a 
point  encore  d^accès  :  mais  après  la 
naiflfance ,  ce  paflàge  fe  ferme  peu  à 
peu ,  &  la  refpiration  devient  nécef*> 
faire  pour  enfler  les  véfîcules  du  poul- 
jnon,  &  pour  faire  circuler  le  fang 
dans  le  nouvel  animal  féparé  de  fa 
«nere  >  de  la  même  façon  que  la  ref- 
piration de  celle-ci  le  faifoit  circuler 
précédemment  dans  l'un  &  dans  lau- 
tre.  C'eft  pourquoi  Fon  reconnoit 
communément  n  un  enfant  eft  mort 
avant  que  de  naître,  ou  s'il  a  refpiré 
avant  que  de  mourir  ^  en  mettant  fon 
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poulmon  dans  l'eau  ;  car  s'il  furnage 
c'efl  une  marque  qu'il  y  a  delaîr^fic  X. 
que  l'enfant  a  refpiré  ,  ce  qu'il  n'a  pu  l  e  ç  o  w 
faire  qu'après  fa  naiflance.  C'eft  une 
épreuve  que  la  Juftice  mettoît  en  ufage 
lorfqu*il  s'agiflbit  de  juger  une  mère 
qui  étoit  accufée  d'avoir  tué  fon  en-* 
Tant,  &  qui  fe  défendoit  de  ce  crime^ 
en  foutenant  qu'il  étoit  venu  mort  au 
monde.  Mats  on  a  obfervé  depuis, 
qu'en  certain  cas  le  poulmon  d'un 
fetus  peut  furnager,  &  que  celui  .d'un 
enfant  nouveau  né  peut  aller  au  fond 
de  l'eau  ;  ce  qui  rend  cette  expérience 
infufEfance  pour  établir  un  jugement 
de  cette  importance. 

Plufieurs  Anatomiftes  *  prétendent   ^  „.-    . 
avoir  trouvé  le  trou  ovale  encore  ou-  vAcadimit 
rert  dans  les    adultes.    Cette    obfer-  *^"  sdtncts^ 
atjon    qm  n'eft   prelque  \a)    pomt 
:onteôée  ,   peut    expliquer     certains 
faits  dont  le  récit  révolte  les    efprits 
tes  plus  crédules*  Telle  efl  l'hifloire  d||f 

(a)  Cliefeldeti ,  célèbre  Anatomiftc  de  Lon- 
dres, prétend 'que  tous  ceux  qui  ont  cru  voir 
le  trou  ovale  dans  les  adultes ,  fe  font  trompés  en 
prenaat'  pour  ce  irou  l'ouverture  des  veines  ço  - 
rooaires^  V^rha\ti*  "Thicd.  Phyf^  Hy*  4 ,  çhaf^T  % 
rem*  i;« 
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»  jardinier    (a)    4e    Troningholm   en 
X.       Suéde,  qu  on  dit  avoir  été   16   heures 
L  £  c  o  II'  .perdu  dans  Teau  &  Tous  la  glace  ,  fans 
avoir  été  noyé  ;  telle  eft  celle  d'un  cer- 
^  tàin  Laurent  Jonas  qui  y  rcÔâ ,  dît-on, 
fept    femaines   fans  mourir  :  Tune  & 
•  z>«  «vz^  l'autre  font  rapportées  par  Pecklin  * 
lur  d«s  témoignages  qui  parotfient  au- 
thentiquées. Je  lens  par  moi-même  qu'on 
aura  bien  de  la" peine  h  s'y    rendre; 
mais  pourtant,  s'il  eft  vrai  qu'on  puiffe 
vivre  autant  qtfe  le  fang.peut  circuler , 
que   la  circulation  fe   fade    librement 
Uns   refpirer  l'air ,  dans  ceux  qui  ont 
li  trou  ovale  encore  ouvert,  &  que 
ce  trou  ait  été  obfervé  dans  des  adul- 
tes,  feroit-il  impbflîble  qu'il  fe  ren- 
contrât de  ces  faits  extraordinaires? 

On  croira  plus  facilement  ce   que 
Ton    raconte   de    plufieurs    perfonnes 

?*  ui  ont  été  étranglées  par  ordre  de  la 
uftice  ,   ou'  autrement,  &    qui  ont 
été  trouvées  vivantes,  après  avoir. été 

(a)  Une  perfonnedaPays,  diftinguée par {â 
naiflànceô:  par  un  gouc  décidé  pour  les  Sciences» 
oi'a  afluré  que  ce  fait  paffc  coiîftamment  pour 
yrai  en  Sucdc  j  mais  que  c'eft  à  Strornshplm.,  (i- 
our  ordinaire  dé  la  Cofir^lC  non  à  Troningholm  , 
qu*il  eft  arrivé.       '  *^ 
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détachées  de  la  potence  :  ces  exem- 
ples fe  rencontrent  f|É|  fréquemment,  .  X. 
&  piuficurs  font  fuffifamment  atteftés.  L  B  c  o  »< 
Cependant  il  paroît  qu'il  y  a  plus  de 
caufcs  de  mort  dans  les  pendus  que 
(dans  les  noyés:  la  ligature  du  col  qui 
contraint  les  vaifTeaux  ,  les  efforts  qui 
fe  font  fur  cette  partie ,  tant  par  le 
poids  du  corps  que  par  celui  qu^n  y 
ajoute  ,  les  coups  &  les  différents  mou- 
vements que  l'exécuteur  emploie  pour 
bâter  le  fupplice:  fi  malgré  tout  cela  - 

ii  fe  trouve  encore  de  temps  en  temps 
quelques-uns  de  ces  malheureux  qui 
reprennent  vie  1^).  je  ferois  tenté  de 
croire  qu'on  pourroit  fauver  beau- 
'  coiSp  de  noyés ,  qui  ont  été  peu  de 
itemps  dans  l'eau  ,  que  l'on  juge  morts 
fur*  des  fignes  affez  foiavent  équivoques 
ou  que  Pon  achevç  de  faire  p^rir  par 

(a)  C^s  Tortes  He  Gapplklés  échappent  à  la 
-'porc, ou  parce  que  récranglement  a  trop  peu  * 
duré  ,  pour  éteindre  entièrement  en  eux  le  prin- 
cipe de  la  vie ,  ou  parce  que  la  corde ,  au  lieu  de 
(errer  les  anneaux  de  la  trachée ,  a  porté  Con 
tfFort  fnr  le  cartilage  Scutiforme  jqu'on  nomme 
vulgairement  1  e'  nœud  de  la  gorge ,  &  qui eft  ca- 
»  paible  d'une  très  grande  réfiftance  dans  certains 
iujcts  ;  au  moyen  de  quoi  la  refpiration  n'a  point 
^^é   (entièrement  incerrompoe. 
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ces  Tecours  mal  entendus.  J'appelle  fe- 
X.       cours  mal  enqpjj^us  ,  de  les  tenir,  ruf- 

*Le    on  P^"^*^^i  -'^  ^^^^  ^^    ^^^  *  ^  fouvent 
^       *  dans  un  air  froid  ;  il  feroit  mieux  d'ef- 

-  fayer  à  ranimer  le  fang  par  une  cha- 
leur douce ,  par  des  liqueurs  fpiritueu- 
Tes ,  par  des  friélions  ,  &  de  les  tenir 
dans  une  fituation  naturelle  &.  com- 
^  mttde  (a)  ;  car  ils  ont  avalé  peu  d'eau , 
&  ce  qu'ils  en  ont  dans  reflomac 
n'eft  pas  le  mal  le  plus  prenant  ou  le 
plus  réel. 

Si  la  refpiration  manque  aux  ani- 
maux dans  le  vuide  ,  ou  dans  un  air 
confidérablement  raféHé ,  elle  devient 
pénible  auffî  dans  un  air  condenfé  au- 
delà  de  (on  état  ordinaire.  MM.  Der» 
ham  &  Mufchembroek  ont  mis  des 
oifeaux  &  des  poiiïons  dans  un  air 
deux  ou  trois  fois  plus  condenfé  quil 
ne  l'eft  communément  par  le  poids  de 
ratmofphere  ,  &  ces  animaux  pour  la 
plupart  y  ont  péri  en  5  ou  6  heures  : 
on  ne  doit  pas  douter  qu'on  ne  leur 
ait  fait  violence ,  en  rompant  ainfi  l'é- 
quilibre entre  l'air  intérieur  de  leur 

(a)  On  prétend  que  la  cendre  de  boîs  ijeuf 
appliquée  pendapc  quelque  temps  far  coût  le 
carps  du  noyé  ^  peut  le  rappeller  à  la  vie» 
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corps  y  &c  celui  qui  les  environnoit , 
&  qu'ils  n'euflent  eu  beaucoup  plus  à  x. 
founrir  encore  ,  s'ils  euffènt  été  mis  l  ^  ^  o  n 
dans  un  air  exceflivement  comprimé. 
Mais  on  ne  croira  pas  qu'une  double 
ou  une  triple  condcnfi^ion  ait  été  la 
principale  caufe  de  leur  mort ,  lorf- 
qu'on  faura ,  que  des  animaux  des 
mêmes  efpeces  ne  vivent  guère  plus 
long-temps  dans  un  air  qui  a  la  denfité 
&  la  température  de  l'atmofphere  ,  s'il 
lui  manque  feulement  d'être  renou- 
velle. 

Cefl  un  fait  conflaté  par  Texpérien- 
ce  ,  &  que  les  Phyficiens  expliquent 
de  diverfës  façons.  Les  uns  prétendent 
(&c'eft  le  plus  grand  nonîbrfc)que 
l'air  qui  a  été  refpiré  ,  eft  chargé  des 
vapeurs  &  des  exhalaifons ,  dont  il  a 
purgé  le  vifcere  ;  &  qu'il  ne  peut  plus 
être  refpiré  en  cet  état  3  fans  caufer 
une  furabondance  de  ces  parties  nut« 
fibles  qui  arrêtent  la  circulation  ^  & 
qui  fuifoquent  l'animal.  Les  autres 
pchfant  avec  raifon  que  l'air  n'efï  pro- 
pre k  la  refpiration  qu'autant  qu'il  eft 
élaftique  ,  croyent  qu'il  perd  une  gran- 
de partie  de  ton  reflbrt  y  paur  le  féjour 
qu'il  fait  dans  les  poulmons  ^  ou  dans 
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les  vaifTeaux    fanguins  y  &  qu'ai nd  » 

X\       pour   le   refpirer  fainement  ,  il   faut, 

L  fi  c  o  u  ^^  ^^^^^    ^^  renouvelle  ,  ou  qu'il  foit 

*         pu^'g^  ^^s  parties  hétérogènes  dont  il 

paroît  vifiblement  chargé  au  moment 

de    Pexpiracion.   On   peut  confulter  à 

ce  fujct  tout  ce  quieft  rapporté  par  M. 

Haies  dans  fa.  Statique  des  végétaux ,  c. 

6.  Exp,  X07.  &  fuiy.  où   l'on  trouvera 

des  obfervaiions  fort  curîeufes. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  c'eft  agir  pru-  . 
demment  que  de  ne  fe  point  expofer 
dans  un  air  que  Ton  loupçonne  d'être 
,  infefté  d'une  grande  quantité  d'exha- 
laifons  ,  fur- tout  de  celles  qui  font 
fulfureufes.  Les  cloaques  qui  ont  été 
Iong-t«mps  fermés  ,  les  fouterreins  qui 
avoifinent  les  minières ,  les  lieux  clos 
où  Ton  a  tenu  du  charbon  allumé, les 
celliers  mêmes  dans  lef:juels  fermen--.  4 
tent  les  vins  nouveaux  ou  la  bierre  ,   j 

*  CamerM' ç^j^^  extrêmement  dangereux  *.  On  en 

nus  9  m  £.p  '         ^  r 

Taurinenfi'   pcut  jugcr  par  Cette   rameufe  grotte 

bus.  d'Italie ,  dans  laquelle   un  chien  ,  ou 

tout  autre  animal,  ne  peut  demeurer 

une  minute  fans  être  fufFoqué  ;  par  cet 

*  mfl,  de  accident  auflî  funeièe  que  mémorable  * 
iwiyS^^"^^  à  Chartres  dans  la  cave  d'un 
/«^•7ï«     'jBoulanger,  OÙ  fept    perfon nés  furent 

étouffées 
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écoufiëes  fubitetn^nt  l'ane  ap^és  Tau-  ^ 

ttc,  parla  vapeur  de  la  braife  ;  enfin       X. 

par  quantité  d'ouvriers  qu'on  fait  avoir  Le  ço  n; 

péri  de  cette  manière ,  foiten  fouillant. 

des  fofles ,  foit  en  nétoyant  de  vieux. 

puits.  L'ufttge  dés  poêles  méo^e  peut 

être  pernicieux  ^  fur-ibuMlans  les.CQtn- 

inencement$  ,  lorsqu'ils  font  de  fer  oa 

de  cuivre ,  &  qu'on  les  çhaufFe  fortes* 

ment;  ce  dernier  métal  fur- tout. peut 

jetter  dans  l'air  des  exhalaifons  très- 

QVifibles. 

,  Non  •  feulement  on  ^  doit  éviter  cei^ 

air  empoifobné  ,  dont  les.  efFets  font; 

fi  prompts  ;  mais  la  prudeiKe  pour-* 

roit  aller  jufqu'à  pupfier ,  ou  renqu- 

Ydiér  au.  moins  ,  celui  qu'on  efl  obligé 

de  refpirer.  Pourquoi ,  par  exemple  , 

ae  prendroit-on  pas  cette  peine  pour 

des  vaidçaux,  pour  dessilles  de  fpec- 

cacles  ,  pour   des  mines ,  pour   des 

Hôpitaux  ?  Plufieurs   Phyfîciens   fort 

habiles  *  en  ont  fourni  les   moyens ,  «  Defaguif^ 

&  les  épreuves  en  ont  été  faites  avec  ^^^.j  ^'^*^/' 

fuccës.  Je  crois  même  que  des  perfon*  Htùs ,  def- 

nes  qui  refleint  û  où  lo  «heures  au  lit ,  ^rjf^'  '^^  ^«^''- 

^.  .   ^t,  .1         >       é         tilaieur,   par 

flevroient  avoir  1  atteacion  de  n  y  être  u  moyen  du- 
point    enveloppées   de    rideaux    f^^^'^S^if*'^^:  ^7 
épais ,  &  qui  le  ferment  fort  exaâe-'  p^r  m.  vt- 
Tomclil  A  a       '^'' 
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■      ment;  car  il  nVfl  pas  fain  de<demeu- 

X.      rer  fi  iong-tems  dans  une  pente  mafTe 

Leçon,  d'air  qui  ne  fe  renouvelle  point  aflez^i 

6c  dont  la  pureté  ne  fauroit  manquer 

d'être  fort  altérée  ,  par  la  tranfpiration 

infenfible  &  par  la  refpif  atiofi. 

Si  l'on  potivoit  purifier  raîr  avec 
autant  de  facilité  qu'on  le  peut  renou^ 
vellcr  ,  il  n^eft  pas  douteux  qu'on  ne 
le  dût  faire  avec  foin  dans  bien  des  oc- 
cafions,  &  nous  ferions  trop  heureux, 
s'il  ne  s'agiflbit  que  d'en  faire,  connoi* 
treTutilîté,  Jugeons  de  notre  "dément, 
comme  nous  le  faifons  de  celui  des 
poiflbns  j  û  l'eau  d'un  vivier  ou  dhiu 
étang  devient  infère  ,  ne  voit-oa  pas 
languir  le  poifibn;  &  la  mortalité  ne 
s'y  met-elle  pas  en-  peu  de  temps  î  A 
quoi  devons  <-  nous  attribuer  les  ma« 
ladies  épidémiques  ,  dont  les  fyn^ 
f6mes  font  les  mêmes  dans  des  fojets 
qui  vivent  tout  différemment  les  uns 
des  autres  ,  dans  tm  enfant ,  dans  un 
adulte  ,  dans  un  Prince  ,  dans  un 
Payfan  ,  &c,  efl-ce  à  k  nçrurriture  , 
au  genre  de  vie  ,  à  l'âge,  au  tempe* 
rament  ?  N'efl^ce  pas  plutôt  aux  qua^ 
lités  aâuellos  de  l'air  qu'ils  refpirent 
tous  en  commun  ?  Ne  voit*on  pas  ces 
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fortes  de  contagions  fe  communiquer  !S=:=!:sr 
ibuvént,  ou  fe  difliper  par  lés  vents,       X. 
ou  par  d'autres  changements  qui  ar-  L  £  c  o  k. 
rivent  dans  ratmofphercî 

Boyle*fait   mention  d'une  liqueur  ^Exp.fhy 
très- volatile,  dont  Drebell  fe  fervoit,^^*'"'"^^*'"*' 
dit-on  ,  pour  purifier  l'air  dans  une   *^'*** 
.efpece  de  vaifleau  qu'il  avoit  imaginé 
pour  aller  entr^  deux  eaux  ;  (  car  on 
&voit  déjà,  qu'un  air  qui  avoit  été  ref^^ 
pire  t  devenoit,  en  peu  de  temps,  in- 
capable   de    l'être    davantage  :  )  on 
trouve  des  Auteurs  '^qui  difent  ayoir   »  i>apm. 
vu  le  vaideau*.  qui  l'ont  même  imité -^*^;  ^.  ^'' 
avec  peu  de  luccès ,  &  dont  le  témoi-  &c.  édition  <u 
gnage  ne  nous  fait  point  regretter  cet-  *^^î* 
te  invention.  Mais  pour   la  liqueur  , 
oui  méritoit    bien    ^es    éloges  ,    & 
dont    on     pourroit    tirer   de    grands 
avantages  fi  le  fecret  n'en  étoit  point 
mort  avec   fon  auteur  ,,  i)erfonne  ne 
dit  l'avoir   vue  ,    je  crois   qu'il   eft 
très-permis  de  douter  au   moins  de 
cette  merveille. 

Si  Ton  peut  fe  flatter  de  purger  l'air  ; 
je  penfe  qu'on  n'y  parviendra  que  par 
une  forte  de  fîliration  ,  en  l'obligeant 
de  paflèr  par  quelque  matière  ,  où  il 
pui&  dépofer  ce  qu'il  contient  d'é* 

Aaij 
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tranger;  maïs   il  faut   pour  cet  effet 
X.        que  ce  dont  on   veut  le    dépouiller, 
j^çQ  jj  toit  de  nature  à  s'attacher  plus  forte- 
ment ad  filtre  qu'aux  parties  de  l'air; 
'   %  connoîflTance  de  cette  analogie-  doit 
•être  le  fruit  d'un  grand  nombre  d'ex- 
périences délicates  ,  &  *  d'obfervations 
bien  méditées  ;  mats  l'objet  éft  impof- 
*  HaUs ,  tant ,  &    plufieurs    habiles   maîtres  * 
îvTrâ^'é^om   déjà  fait  à  cet   égard    quelques 
txp.iié.      eliais  qui  nattent  nos  elpérances  :  ceit 
brfJkTorZ^^  cédant  k  cette  confidération  ,  que 
medC.  ' tkftit^ 'f2ii  Hâzardé  de  propofeT  uu  îAftrument 
f!'u.^^^^'po}it  4avef  '  Tair  ;  &  poiir  recueillir  les 
'^matières -dont  il' peut  être  chargé.  Voy^^ 
Tes  Mémains  de  P Académie  des  Sciences , 
'  pour  tannée  iy)^i  ,  pag.  yj^/^  fuiv. 
Il  y  auroît  encore  bien  des  chofès 
i  dire  #s  propriétés  de  Taîr  ,   &  de 
-  fes  iifâgei  par  rapport  k  la  refpîranon, 
SfC\\z  maniéré  dont  if  înflàe  fur  la  vie 
des'  animaux  ;  mais^  ces  détails ,  *  quel- 
quMntérèffants  qu'ils  foiçof'-,  ne  peu- 
rept  avoir  lipu  que  dans  un  traité, où 
'Ton  auroit  entrepris    de  fàrrc   entrer 
tout  ce  qui  eft  contenu  touchant  ce 
fluide:  les  bornes  qée  jeVne  furspref- 
crîtes  dans  ces  Leçons ,  ne  me  permet- 
taxir  pas  de  m'étendre  davantage  (îir 
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cette  partie  ,  ie  paife  à  une  autre  pro- 
frîété  de  Tair  ,  qui  eft  eixcore  fort  x. 
inportante  ,  par  les  applications  qu  on  |^  g  ^  OK, 
en  peut  faire.  Je  vais  prouver  par  des 
faits  ,  ^ue  les  matières  les  plus  com- 
buftibles  ne  peu v^ent  s'enflammer  que 
dans  un  air  libre  ;  &  que  quand  elles  le 
font  ,  elles  ^'éteignent  promptement 
-dans  le  vuide. 

XI  I.  E  X  P  É  R  I  E  N  C  E- 

Fn  E  p  AR  AT  I  O  N. 

Il  faut  placer  fur  la  platine  d*ut>e 
machine    pneumatique  ;    &   fous .  iki  » 
grand  récipient  ,  une  grbfTe  chandel- 
le bien  allumée  ^  Fig.  30 ,  &  faire  agjlr 
la  pompe. 

Effets.  ' 

A  mefure  qu'on  raréfie*  faîr  >  la 
flamme  diminue  de  volume ,  &  après 
quelques  coups  de  piflon ,  elle  s'éteînc 
tout  à  fait. 

XIII.    EXPERI  ENCE. 

P  R  EPA  RAT  I  ON. 

»... 

A\  B  ,  Fig.  j  I  ,  font  deux  pierres  k 
fufil  portées  par  deux  petits  montants 
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•  !  i  '  "  ■ .  k  refTorty  qui  font  établis  fur  lapIatH 
X.  ne  d'une  machine  pneumatique;  par 
L  £ço  K.  le  moyen  d'un  petit  chaflîs  de  métal , 
qui  eft  fixé  au  centre ,  &  dans  lequel 
ils  gliflTent  pour  s'approcher  plus  ou 
moins  l'un  de  l'autre  \  Cy  t&  une  de 
ces  boites  k  cuirs  ,  dont  nous  avons 

;  parlé  ci  -defTus  »  &  dont  la  tige  eft  en- 
gagée d'une  part  dans  l'axe  de  la  pou- 
lie D  y&c  porte  à  fon  autre  extrémité , 
&  entre  les  deux  pierres  ,une  rondelle 
d'acier  trempé  ,  imparfaitement  ar- 
rondie. Loriqu'pn  fait  tourner  la 
grande  roue  £  F ,  le^mouvement  fe 
communique  par  les  poulies  de  renvoi 
Gf  G ,  Dy  jufqu'en  C,  &  fe  traofmec 

'  par  la  tige  dans  le  récipient ,  &  la  ron- 
delle d'acier  frottant  alors  rudement 
contre  les  deux  pierres  qui  font  tran- 
chantes ,  fait  l'office  a  un  véritable 
briquer. 

Effets. 

Tant  que  Tair  du  récipient  eft  dans 
fon  état  naturel  ,  le  frottement  de 
l'acier  contre  les  pierres  fait  nàitre 
un  grand  nombre  d'étincelles  très- 
brillantes:  à  mefure  que  l'air  fe  raréfie 
par  Taâion  de  la  pompe ^  ces  étincelles 
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deviennent  moins  nonibréufes  &  moins 
éclatantes  ;  lorfque  l'air  arrive  à.  Tes  -^ 
derniers  degrés  de  raréfaâion  ,  à  peine  ^  £  r 
en  apperçoît-on  quelques^i^nes  ,  qui 
n'ont  plus  alors  qu'une  couleur  rouge 
&  morne  :  enfin  quand  le  vuifle  e(l 
aufli  parfait  qu'il  peut  l'être  ,  il  n'en, 
^roit  plus  aucune  ;  mais  eUes  recom- 
mencent à  paroître  au(ïï-tot  que  l'on  a 
^ndu  l'air  dans  le  récipient. 

XIV,    EXPERIENCE. 
Préparation. 

Dam  un  grand  récipient  >/i%«|||%t 
garni  comme  le  précédent  d'une  boite 
Il  cuirs ,  on  établit  de  la  même  manière 
oe  les  pierres  k  fufil ,  un  petit  chaflîs 
e  métal  ,  daûs  lequel  fe  meut  fur 
deux  pivots  h  phiolpde  verre  H/^on 
met  dans  ce  petit  vaifTeau  quelques 
grains  de .  poudre  à  canon  ;  &  au  cen- 
tre de  la  platine  ,  fur  un  morceau  de 
tuile  ou  de  brique  ,  un  vafe  fort  épais  . 
de  cuivre  rouée  K,  que  l'on  a  fait 
chauffer  jufqu  à  rougir  :  on  fait  le  * 
vuide  promptement;  &  lorfque  l'air 
cft  extrêmement  raréfié ,  en  abaiffant 
h  tige  /y  on.  appuie  f^  le  goulot  de  la 
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phiole   qui   s'incline  ,  &  qui  jefce   ta> 

^^      poudre  dans  le  vafe  ardent. 

-E  coK,  Effets. 

La  poudre ,  au  lieu  de  s^enfîammer 

^*'        &<le  faire  ion  exploiion .  ordinaire  ,  fe 

diiiîpeen^ fumée  &  fans  éclat  \  ou  b^n  , 

il  ne  parok  couteau  plus  qu'une  petite 

âamme  bleue  &  rampante. 

Ex  P  ïi  CA  T  10  NS. 

CÎ*êff  une  opinion  reçue  en  Phyfi- 
que ,  que  U  >fl^rnnie  confifte  dans  un 
mouvement  de  vibration  imprimé  aux 
pàr^s  du  d6rps  combufiible  ,\  qui  fe 
diflipent  fous  la  forme  d'un  fluide  ex*- 
trémement  fqbtiL  Si  Ion  admet  cette 
fuppofition  ^  ^«e  nous  examinerons 
K6jrfque  nous  traiterons  ide  la  nature  du 
feu-,  on  conçoit  aflez  aifénient  pour<- 
quûi  les  corps  ne  s^enflammetlt  point 
dans  le  vukle ,  &'  pourquoi  la  flamme 
s'y  éteint;  car  on  mouvement  de  vibra<- 
tion  ne  peut  durer  que  dans  un  milieu 
à  reffofi  /capable  d'une  réadiou^quî 
Pèntretienrte  :  ainfî  la  chandelle  s'é-» 
teint  peu-àipeu  ^à  mefure  qu'on  raré« 
fie  l'air  du  récipient,  pafce  que  le  ref* 
fort  du  fluide  «^nviroAHiMit    diminue 

comme 
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la  denfiié  ,  &  que  les  vibrâtîoAs  de  la  ■ 
flamme  n'éprouvent  plus  affèz  de  réac-        ^• 
tion  de  fa  part.  Par  la  même  raifon  ^^  la  I-  É  ç  o  r 
poudre  que  Ton  fait  tomber  fur  du  mé- 
tal ardent  I  ne  produit  que  de  la  fumée 
dans  le  yuide  »  ou  tout  au  plus  une  flam- 
me très-foible,  qui  périt  dans  Tinflant.' 

Il  eft  k  propos  d'avertir  cependant, 
que  cette  dernière  épreuve  ne  doit  fe 
faire  qu'avec  quelques  grains  de  pou- 
dre feulement ,  comnie  on  l'a  marqué  ' 
dans  l'article  <ie  la  préparation';  carie 
ibufire  &  le  falpêtre  brûlés  produifent 
dans  le  récipienf  de  Tair  ,  ou  un  fluide 
qui  eft  élaftîque  comme  lui  ;  &  fi  Ton 
en  employoit  une  certaine  quantité, 
ce  qui  tomberoit  à  la  fin  dans  le  vafe 
ardent  9  feroit  infailliblement  enflam- 
mé, &  pourroit  écliater  avec  danger/ 

Les  étincelles  'qui  naiflent  du'choc' 
de  Tacier    contre    des    cailloux  tran-' 
chaos,  font  des  particules   du  métal' 
qui  fe  détachent  de  la   màflè  par  la^ 
violence  du  coup ,  qui  s'échaufient  jur-*^ 
qu'à  rougir   &  le  plus  Souvent    îufA 
qu*k  fe  fondre  ;  c'eft  ce  dont  il  cfl  facMe^ 
de  fe  convaincre  )  en  les  recevantfur 
un  papier  biane  qne. Ton- examine  en -^^ 
fuite  avec  un  microfcope;  car  tous  ces 
Tome  m.  B  b 
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=  petits    morceaux     d'acier     paroiflent 


X»  comme  autant  de  petites  boules  fort 
L E ç ON;. lifles ^  ce  qui  dénote  vifiblement qu'ils 
ont  été  mis  çn  fufion,  &  qu'ils  fe  font 
arrondis,  comme  toutes  les  matières 
liquides  qui  nagent  en  petite  quantité 
dans  un  milieu  iiuide« 

On  peut  remarquer  que  plufieurs  de 
ces  étincelles  éclatent  en  Tair ,  &  re» 
préfentent  un  feu  beaucoup  plus  bril* 
lant  que  les  autres  ;  ce  font  celles  qui 
paflent  la  fufion  ,  &  qui  s'enflamment 
jiifqu'^  diflîpation  de  parties  \  on  les 
diftingue  aifément  fui  le  papier  par 
leur  couleur  qui  eft  plus  brune ,  & 
parce  qu'elles  font  friables  comme  le 
ïiiâche-fen 

M.  Mufchenbroek  ,  après  Boyle, 
M.  Hughçns  &  plufieurs  autres  Phyfi- 
ciens ,  ^  fait  une  grande  quantité  d'é- 
preuves fur  rinflî«nmaiion  des  corps 
dans  le  vuide ,  dont  on  peut  voir  le 
détail  dans  fes  Commentaires  fur  les 
expériences  de  Florence ,  pag.  74  & 
fuiv.  Cette  Uôure  ne  peut  être  que  fort 
utile  à  f  eox.  qui  s'ajppliquent  k  la  Pby- 
(îque;  ^  ç'cft  avec  regret. qwe  je  me 
diJpenfe.  de  les  rapporter  ici. 


v.  ~i. 
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Puiique  la  flamme  ne.  peut  naître ^^çq^^ 
ni  s'entretenir  que  dans  un  milieu  à 
reflbrt^  on  ne  doit  point  être  furpris 
qu'une  bougie  allumée  ou  un  charbon 
ardent  s'éteignent,  lorfqu'on  le  plonge 
dans  des  liqueurs  les  plus  inflamma- 
bles )  comme  refprit-de-vin  &  ies  hui« 
les  ;  &  que  l'une  ou  l'autre  mette  tout 
d'un  coup  le  feu  à  ces  mêmes  liqueurs , 
lorfqu'elles  font  réduites  en  vapeurs. 

Car  dans  ce  dernier  état  elles  font  mê- 
lées avec  l'air ,  &  elles  forment  avec 
lui  un  fluide  élaflique ,  capable ,  par 
conféquent^ ,  d'une  réaâion  telle  qu'il 
la  faut  pour  entretenir  l'inflammation^ 
au  lieu  que  dans  l'état  de  liqueurs  elles 
font  fi  peu  compreflîbles ,  qu  on  doit 
les  regarder  comme  dépourvues  du 
degré  d'élaflicité  néceflaire. 

Le  feu  brûle  beaucoup  mieux ,  &  le 
bois  fe  confume  bien  plus  proi^pte-* 
ment  pendant  les  grands  froids  qu'en 
tout  autre  temps ,  apparemment  parce 
que  l'air  eft  plus  denfe ,  &  qu'il  a  plus 
de  reflbrt;  &  au  contraire  on  remar- 
que qu'un  iféchaud  plein  de  charbon 
allumé  s'éteint  bientôt .  s'il  eft  expo* 

-     Bbij 
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■  fé  aux  rayons  4u  foleil ,  fur- coût  pen-^ 
X,  dam  Tété. 
L^çQ^  »  "Q^^  doît-.on  croire  de  ces  lamf)es 
fépulchrales  des  anciens ,  lefqueUes ,  fi 
1  on  i&n  croît  quelques  Auteurs  ^  brû'* 
loient  pendant  plufieurs  iîedes  fans 
s'éteindre?  Un  feu  qui  ne  confumc 
point  fon  aliment ,  &  qui  s'entretient 
dans  des  lieux  oh  lair  ne  fe  renouvelle 
point,  pleins  de  vapeurs^roffieres^eft 
upe  merveille  dont  il  faudroit  conftar 
ter  Texiftencc ,  par  des  preuves  plus 
poiitives  que  toutes  celles  qu'on  en  a  ^ 
avant  que  de  faire  Jes  frais  d'une  ex* 
plication  qu'on  auroit  bien  de  la  peine 
a  rendre  plaufîble.  Car  ce  n'eil  point 
aflez  qu'il  y  ait  de  l^air  autour  des  ma-» 
tieres  enflammées,  pour  entretenir  le 
feu,  it  faut  encore  que  cet  air  foitli'* 
l>re  &  qu'il  ait  une  certaine  pureté-: 
voilà  pourquoi  les  incendies  ceflent 
ordinairement»  quand  ils  commencent 
dans -des  lieux  qu*oa  peut  boucher  de 
toutes  parts ,  fi  d'ailleurs  4eurs  parois 
fom  capables  de  réfifler  aux  efforts  de 
l'air  &  desrvapeurs  qui  ie  dilatent  au^ 
.dedans. 

Quoiqu'un  aîr  renouvelle  entretîenr 
fjifi  i9r  jpiamiue  &  .anime  l'embrafeisaçAt; 
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tep>endant  le  fouffle  de  là  bouche  ou 
le  vent  éteint  une  bougie ,  parce  qu'il  ^' 
diffipê  U}  partie^  de  là  flamme  ,  &LEço'k, 
qu'il  fëpafele  feu  de  fon  aliment  :  tou- 
tes les  fois  que  tct(e  diffipatîon  n'a 
point  lieu^  Vinflammafiort ,  bfen  loin 
de  ceffèf ,  ûe  fait  qu'augmentera 

Je  dois  avertît  auflî,  qti*ôn  ne  doit 
fenter  les  inflammations  dans  le  vuide- 
qu'avec    beaucoup    de    précautions^, 
fur-cout  celles  qui  doivetit  naître  de  la 
fermentatiotl  :  car  comme  les  liqueuVs    " 
propres  k  cet  effet  font  d'autant  plus 
àâives ,  qu  elles  font  nioîhs  gênées  par 
le  poids  de  Catmôfphere,  leur  expfo- 
fion  doit  être  naturellement  plus  vio- 
lente dans  le  vuidé,  qu*ailleurs  ;  fôît 
qu  elles    produifent ,  en  fermentant , 
une  grande  quantité  d'air  dont  le  ref-* 
fort  Te  déploie    k   Tinflant  ,   comme 
îont  pefiffé  quelqués^Phyficîens*;  fdit     »  Siare  , 
qu'étant  réduites  en  vapeurs  ^  elfes  fe  ^^'^^^['y'JJ 
dilatent' elles-mêmes  par  leur  propre  Cow^u'./e- 
cmbrafèment  Quoique  je  ne  défap-f**"* 
prouve  pas  la  première  de  ces   deux 
explications ,  je  crois  pourtant  qu*dn 
trouvera  plus  de  vraifemblance  dans 
la    dernière ,  quand   j*aiirai   fait  voir 
ailleurs    les    prodigieux   efforts   dotit 

B  biij 
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esssess  lesi    vapeurs    dilatées    font    capables. 
X.  Jufques  ici  nous  avons  parcouru  les 

I^^^Qjj  principales  propriétés  de  Pair  qui  en- 
*  vironne  les  corps  :  mais  ce  fluide  fe 
rencontre  aufli  dans  leur  intérieur  ;  il 
en  remplit  les  vuides  ;  il  entre  »  pour 
ainiî  dire ,  dans  leur  compofition  > 
comme  leau  d'un  étang  ou  d'une  ri- 
vière pénètre  dans  le  bois ,  dans  les 
'  pierres  qui  y  font  plongées ,  &  tient 
une  place  dans  les  concrétions  qui  s*y 
forment. 

Dans  quelque  état  que  foient  les 
'  corps,  on  y  trouve  de  Pair  :  les  li- 
queurs en  contiennent  beaucoup,  les 
corps  folides  ^  pour  la  ^upart ,  en  ont 
encore  davantage  j  &  ce  qu'il  y  a  d'ad- 
mirable ,  t'eft  que ,  dans  ceux-ci  fur- 
tout  ,  la  quantité  dVir  qui  s'y  trouve 
renfermée  furpaûè  affez  fouvent  loo 
Qtt  150  fois  leur  volume,  quand  il  eft 
dégagé ,  &  qu'il  n'efl  plus  retenu  que 
par  le  poids  de  Tatmolphere. 

On  peut  ôter  Tair  d'un  corps  de 
quatre  manières  différentes  ;  !»««,  en 
le  tenant  qgelque  temps  dans  le  vuide; 
^ment^  en  le  fâifant  chauffer  forte- 
ment; 3m««,  en  le  divifant&  en  défo- 
ni0antfes  parties,  par  voie  de  fermen- 
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tation,  de  diflblution  ^  ou  de  dîfiîUa^j 


fîon;  4™cm  enfin,  en  les  faîfant  paflèr  ^ 
de  l'état  de  liquidité  à  celui  de  foli* ..  •  , 
dite,  comme  lorfqu'on  fait  geler  de 
l'eau.  Les  deux  premiers  moyens,  & 
peut-être  le  quatrième,  ne  dégagent 
que  les  parties  les  plus  groifieres  de 
Tair ,  je  veux  dire  ^  celui  qui  eft  dans 
les  pores  les  plus  ouverts  oc  qui  aune 
difpofition  plus  prochaîné  à  s'étendre 
&  à  fe  dilater.  Par  le  troifieme  procé- 
dé ,  on  fépare  les  moindres  parties  , 
celles  qu'une  extrême  ténuité  rend 
prefqu 'inflexibles  ,  &  qui  ne  devien- 
nent fenfiblement  élafiiques  ,  que 
quand  elles  fe  font  réunies  plufîeurs 
enfemble  ,  pour  former  des  globules 
un  peu  plus  grofliers  :  car  on  peut 
croire  que  les  petites  lames  qui  cora- 
pofent  uçe  made  d'air,- ne  font  pas 
des  corps  iimples,  mais  des  petits  com« 
pofés  d'él^mens  plus  courts ,  &  qu'el- 
les font  d'autant  plus  rotdes  qu  elles 
font  plus  divifées,  comme  une  lame 
d'acier  perd  de  fa  flexibilité  k  mefure 
qu'on  diminue  fa  longueur.  Il  peutfe 
raire  que  Tair  qui  entre  dans  la  com- 
pofîtion  des  mixtes ,  &  qui  concourt  k 
la  formation  de  leurs  parties  intégrati* 

B  b  iv 
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tes ,  foît   divifé  jufqu'à  fes  particule^ 
X.       éiémentaires,  &    qu'il   foît    par    cela 
l^^çQj^^mèïtie^hien  àiffértnt  de  celui  qui  ne 
fait  que   remplir  les  vuides  ou  les  po- 
res de  ces  mêmes  matières. 

Ceft  h  cet  air  extrait  des  corps  que 

Boyle^  &   après  lui  M.   Haies,  ont 

donné  le   nom  de  FaSict  ;  non   pas 

qu'ils  aient  cru  qu'on  pût  faire  de  l'air 

par  la  converfion  d'une  matière   en 

une  autre  j  mais  parce  que  celui  qui 

exifle  dans  un   corps  quelconque ,  & 

qui  eft  intimement  mêlé  avec  lui ,  fç 

revivifie  ordinairement  par  les  fecours 

.de  l'art.  On  peut  voir  dans  les  ouvrages 

»  BoyU,ex'  même  de  ce^  deux  Auteurs  *  ,  le  détail 

p'i'T'^Méch.^^^    expériences  qu'ils   ont  faites  fur 

continuât,  luCQttt   maticre  ^    &   les  conféquences 

f^^'^'i^jfiy  qu'ils  en  ont  tirées.  Je  me  bornerai  ici 

c.csvz^éu  <^«-rt  ,  ,  .  r  C 

^.    0  dans  a  quelques  exemples  qui  pourront  luN 

^'^■T.!'/^ ^^^^ >  pour  donner  une  idée  de  cet  air 
^iv7  faôice  ,  des  qualités  qu'il  a  ,  &    des 

effets  dont  il  eil  capable. 

XV,  EXPERIENCE. 

4  • 

V 

Préparation. 

Il  faut  mettre  dans  un  gobelet  de 
verre ,  avec  de  l'eau  claire  ^  uiï  mot^ 
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ceau  de  bois  ou  de  pierre  ^  une  noix  »  s=sb=shc; 
un  œuf  ^  ou  tout  autre  corps  folide  &       x. 
fort  poreux  ,  de  manière  qu'il  fbît  en-  l  e  c  o k. 
tierement  plongé  j  ce  qui  fe  fera  faci- 
lement par  le  moyen  d'un  plomb  qu'on 
y  joindra,  fi  les  matières  qu'on  doit 
plonger  font  plus  légères    que   l'eau. 
On  couvre  le  tout  d'un  récipient  for 
Id^platine  de  la  machine  pneumati- 
que, &  l'on  fait  agir  la.  pompe  pour 
raréfier  Tair.  JFigf*  33.     " 

E  F  1^  B  T  S. 

A  chaque  coup  de  pifton ,  on  pput 
remarquer  qu'il  lort  une  grande  quan- 
tité de  bulles  d'air  du  corps  plongé  j 
&  lorfqu'on  l'ouvre  après  cette  épreu- 
ve ,  on  le  trouve  pénétré  &  rempli  ) 
d'eau,  plus  qu'il  né  le  pourrolt  être 
par  une  fimple  immerfion. 

EXPLI  CjéTION  S. 

L'air  qui  efi  renfermé  dans  les  po- 
res du  bois ,  de  la  pierre  >  &c.  eft  pour 
le  moins  auflî  denfe  que  celui  de  Tat- 
mofphere  dont  il  a  coutume  de  fou- 
tenir  le  poids  :  quand  on  fupprime 
cette  preffioUj  ou  qu'on  la  diminue 
par  l'aftion  de  la  pompe  ,  cet  air  fe  di- 
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•*=*=late  en  vertu  de  fon  reflbrt,  fon  vo- 
X.      lume  augmente ,  &  ne  pouvant  plus  (e 

Le  coN. loger  dans  ces  petits  efpaces  où  ileft, 
il  s'échappe  dans  l'eau ,  &  devient  vi- 
fible  fous  la  forme  de  petits  globules, 
qui  s'élèvent  proniptement  il  caufe  de 
leur  légèreté  refpeâive. 

L'air  qui  paflè  du  corps  folide  ^ns 
l'eau  qui  l'entoure ,  fe  met  en  petites 
boules  I  &  C9t  effçt  arrive  en  général 
à  tout  fluide  qui  fe  trouve  plongé  dans 
un  autre  âuîde  avec  lequel  il  a  peine  k 
fe  mêler  ;  apparemment  parce  que  ks 
parties   également  pretTées    de  toutes 

Sparts  tendent  à  un  centre  commun.  Je 
àis  Sien  qu'on  objeâe  contre  cette 
raifon,  que  les  gouttes  d'eau  ou  de 
mercure  demeurent  arrondies  dans  le 
vuîde  de  Boyle  ;  mais  je  fais  bien  auflî 
que  ce  vuide  n'en  eft  point  un  à  pro- 
prement parler,  &  que  tout  ce  quon 
peut  prétendre ,  c'eft  que  la  preffion  y 
ibit  moindre  qu'ailleurs  :  mais  l'effet 
dont  il  s'agit  dépend  bien  moins  d'une 

Jre(Tion  plus  ou  moins  grande,  que 
'une  predîon  égale  de  toute  part , 
qu'on  ne  fauroît  nier  dans  un  vaîfTeau 
où  l'on  fait  que  l'air  groflîer  n'eft  que 
raréfié ,  &  dans  lequel  tout  le  monde 
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convient  qu'il  y  a  totîjours  un  fluide,  * 

indépendaniment  de  celui  qu'on   fait       ^jr 
fortîr  par  le  moyen  de  la  pompe.         Leçon. 

l^orfqu'on  fait  rentrer  l  air  dans  le 
récipient >  Teau  du  gobelet  fe  trouve 
plus  comprimée  qu'elle  ne  Tétoit  dans 
Pair  raréfié  \  elle  s'appuie  par  confé- 
quent  davantage  fur  toute  la  fuperficie 
du  èorps  plongé.  L'air /<(ui  a  été  raréfié 
dans  les  pores  de  celut-ci  obéiflTant  k 
cette  nouvelle  preflîon  ,  fe  reflerre 
dans  un  moindre  efpace ,  &  Teau  va 
occuper  les  vuides  qu'il  a  laiffés.  Voilà 
pourquoi  ces  corps  étant  ouverts  après 
Vexperience  j  paroiflent  pénétrés  ou 
remplis  d'eau. 

XVI.  EXPERIENCE. 

JPre  pÀ9,:ati  ON. 

• 

On  placé ,  fous  le  récipient  d'ut>e 
machine  pneumatique  ,  un  gobelet 
de  verre  plus  long  que  large  *&  ren;i- 
pli  )ufqu'aux  d  Aix  tiers  de  bieré ,  de 
lait,  d^efprit-de-vin,  ou  d'eau  un  peu 
nede,  &  Ton  fait  agir  laponîipe. 

Effets. 
A  mefure  que  Tair  du  récipient  fe 
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raréfie ,  celui  qjui  eft  contenu  dans  1 
X-  liqueur  fe  dégage ,  &  s*éieve  à  la  fiir- 
Leçon.  face  en  forme  de  buUes  qui  augmen- 
tent de  plus  en  plus  en  nombre  &  en 
grandeur  :  celles  de  refprit-de-vîû  & 
de  l'eau  font-  une  ébùlHtion  qui  dure. 
quelque  temps^j  &  fi  l-on  continue  dé- 
faire le  vuide  ,  cet  efFet  cefle  enfin ,  &. 
Kon  ne  voit  plus  fonir  d*air  :  kt  bière  j 
&  le  lait  s'élèvent  en  moufle ,  &  fe  ré-  j 
pandent    hors  du  vaiffeau.   Vojre^  la  j 

ExPli  cAtiom. 

Cefi  encore  en  fiipprimant  la  pref- 
(lon  de  Tàir  extérieur,  qu'oa  donne 
lieu  ^  celui  qui  efl  répandu  dans  la  li- 
queur de  fe  dégager;  car/ n*étant plus 
chargé  comme  auparavant ,  il  acquiert 
un  plus  grand  volume,  &  fa  légèreté 

•Yefpeftive  plus  puiflante  alors  que  le 
frottement  &  les  autres  caufes  qui  tea«- 
dentàle  retenir,  ne,  manquent  pas  de 
rélever  vers  la  furface. 

-  Plus  la  liqueur  eft  facile  à  divifer , 
plus  les  bulles  d'air  s'élèvent  prompte- 
nient ,  plus  elles  s'agrandiflènt  aufli , 

.  parce  qu'elles  trouvent  moins  de  ré- 

Jiflance  à  vaincre  pour  s'étendre  :  c'eô 
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pdur(jiioî,4orfqueIeTécîpieni  eft  éva-  ..i 
eue  à  un  certain  point  ,*  l'eiprit^de-vm       X. 
&l'qau  tiède  <jui  font  très- fluides  ,Iaif-  Lèco^. 
fent  laut  d'un  coup  échapper  .leur  air       ' 
qui  les  fouleve  en  gros  bouillons,  ta 
bière  &  le  lait  au  contraire  étant  des 
liqueurs  vifqueufes,  ne  fe  divifentque' 
difficilement  :  les  bulles  d'air  qui  s'y  - 
forment  ,  demeurent   enveloppées  de 
véficales  ,  &  ne  s'élèvent   que   lente- 
ment ^  &  comme  >ces  véficules  ne  font 
atttre  -chofe  qile  les  parties  mêmes  de 
la  liqueur  qtht  ont  peine  a  fe  féparer, 
lôs  bulles  d'air,  en  les  emportant,  vui- 
dent  le  vaifT^au. 

,A  P  P  Ll  CAT  l  ON  s,. 

Bien  <Us  perfbnnes  s'imaginent  que 
tous  les  Ârps  généralement  fe  conicD- 
vent  très-lohg-temps  dans  le  vuide  ;  ' 
niaîs  il  y  ^  beaucoup»  à  rabattre  de  ce 
préjugé.  Il  eft  vrai  que  ceux  qui  font 
de  naturel  fe  dccô'mpofer  par  l'éva- 
poration  d'^ine  partie  de  leur  fubftan- 
ce  ,  ou  k  fc  corrompre  par4'humidité  * 
(jui  pourrait  4es  pénétrer  ,  périflent 
ordinairement  moins,  vke'dans  le  vui- 
de que  dans  Tair  librte,  parce  qu'ils  ne 
ibnt  plus  entourés  d'unHnuide  qui  fait^  ~ 


\ 
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comme  nous  l'avons  dit  *  y  la  fendion 

X.       d'une  éponge  au  dun  abforbant»  6c 

1e  ç  o  N.  qui  eft  toujours   chargé    de    quelques 

*  Tonu  II  ^^pcurs  :  mats  il  n'en  eft  point  ainu  de 

jMjge  iti  6  ceux  qui    portent  en  eux-mêmes  un 

^"^  principe  de  fermentation  ;  car  ,  i  ^^^^ , 

en  perdant  l'air  qui  remplit  leurs  po« 

res ,  le  mouvement   inteftin  de  leurs 

parties  n'en    devient  que  plus  libre  ; 

xmcnt  ^  cette  liberté'  augmente  encore 

par  la  fuppreflion  du  poids  ou  du  ref- 

fort  de  l'air  extérieur  ;  ce  qui  me  fait 

croire  que  les  matières  de  cette  der* 

niere  elpece  fe  conferveroient   mieux 

dans  uit    air  comprimé  qpe  dans  le 

vuide. 

Le  vin  de  Bourgogne  qui  a  palTé  les 
Alpes  n'a  pas  le  même  corps  que  celdi 
quon  boit  en  France  pi  pardlt  moins 
coloré  &  plus  pétillant  :  ne  feroît^ce 
point  parce  qu'il  auroit  un  peu  tra- 
vaillé en  paflant  fuj:  les  hautes  monta- 
gnes'où  la  preflîon  de  l'atmofphere 
étant  moins  grande  qu'elle  ne  l'cft 
dans  la  plaine  j  a  pu  donner  lieu  à 
(Quelque  cotnmencement  de  fermenta- 
tion ?  Ce  qui  .me  le  feroit  foupçonner  ^ 
c'efi  qu'ayant  tenu  dans  un  air  un  peu 
raréfié  ^  &  pendant  quelquesjours  ^  une 
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bouteille  de  vin  y  au  bouchon  de  la-  r  ^ 

quelle  j'avoîs  pratiqué  un  petit  trou  ,  X. 
il  me  parut  un  peu  défait  ,  &  à-peu- L  El çoir. 
près  femblable  à  celui  que  j'avois  goû- 
té en  Piémont.  Je  dois  ajouter  cepen- 
dant que*plufieurs  perfonnes  dignes 
de  foi  m  ont  afluré  ,  que  le  vin  de 
Bourgogne  qui  va  par  mer  en  Italie , 
eft  fajet  à  de  pareils  changements  :  le 
même  effet  peut  être  produit  par  diffé- 
rentes caufes. 

Uair  qui  fe  dégage  d'une  liqueur 
en  augmente  néceflairement  le  volu- 
me julqu'à  ce  qu'il  en  Toit  entièrement 
forti  ^  parce  que  les  globules  infenfî- 
bles  qui  étoient  logés  dans  les  pores , 
fe  réunifiant  plufieurs  enfemble  ^  for- 
ment des  maflès  plus  grandes  qui  oc- 
cupent de  nouvelles  places  dans  la  li- 
queur :  de  même  que  fi  Teau  qu'on  fait 
entrer  ,  comme  on  fait,  fans  difficulté; 
dans  un  verre  plein  de  cendres  ou  de 
fable  f  fe  convertiflbtr  tout  d'un  coup 
en  fdufieurs  petits  glaçons  de  la  grof- 
feur  d  une  tête  d'épingle,  on  conço^it 
bien  que  les  deux  matières  ne  pour- 
foient  plus  être  contenues  dans  le 
même  vafe.  L'air  fe  dégage  aufïî  dans 
lès  liqueurs  qui  fermentent .  &  l'effoiit  ' 

/ 


5®4  Leçons  de  Physique 

'_  Qu'il  faii  pt)ur  en   augmenter  le  volu- 

X,       lue,  fait  fouvem  caflèr  les    vaifleaux 

Ieco  n.  4^^  '^5  contiennent. 

Il  eft  inutile  de  propofcr  ici  aucu- 
ne expérience  ,  pour  prouycr  qu'on 
peut  faire  fortir  l  air  d'une  maiiere.en 
la  faiûint  chauiFer  fortement  ;  nous 
ayons  tous  les  jours  fous  les  yeux  af- 
fez  d'exemples  de  cette  féconde  mé- 
thode 9  dans  la  préparation  de  nos  ali- 
ments ;  on  entend,, &  Ion  voit  même 
.  forjûr  IVir  .des  viandes  &  des  fruits 
qu'on  fait  cuire  ,  du  bois  verd  qu'on 
met  au  feu  ,  de  l'eau,  .&  des  autres  li- 
queurs que  Ton  fait  bouillir.  Les  pre- 
miers bouillons  doivent  étrje  attribués 
aux  parties  les  plus  gro(fîeres  de  Tair^ 
ui,  ^dilatées  par  la  chaleur  dans  un 
uidequi  fe  dilate  lui-même.,  augmen- 
teiw  ,en  volume,  &  fouîevent  avec 
violence  ce  qui  s'oppose  à  Jeur  exten- 
sion &  à  leur  afcenfioru  Je  dis  les  pre- 
mier;? bouillons  ;  car  je  ferai  voir^  en 
parlant  du  feu  &  de  les  effets ,  qu'une 
liqueur  qui  contiiiue  àe  bouillir  juf- 
qu*h,ce  qu'elle  foît  entièrement  éva- 
porée, ne  le  fait  pas  en  vertu  d'une 
quantité  d'air  aflez  .confidérable  pour^ 
fournir  jufi^u'àTa  fin.  Mats  quand  Ta'ir 

fort 


s; 
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fortd^une  liqueur  que  Ton  Fait  chauf-  ■  "'  .  •' 
fer  >  on  voUk- peu-près  le  même  effet       x. 

2ue  dans  le  vuîde  ;  les  bulles  qui  fe  t  e  c  o  n. 
arment ,  ont  d'autant  plus  de  peine  à 
Te  dégager ,  que  la  niitierequi  lesen- 
vftoppe  eft  plus  difficile  à  rompre  ou 
h  étendre;  elles  fe  dégagent  donc  & 
Vélevent  plus  lentement  dans  du  lâît 
que  dans  de  l'eau  ,  &  l*adion  du  feu 
qui  tend  k  ies  dilater  agit  plus  long- 
temps fur  chacune  ,  &  en  même  temps 
fur  un  plus  grand  rtombre  \  c^eft  pour- 
quoi ces  fortes  de  liqueurs  ,1e  beurre  ^ 
les  refînes  &  les  gommés  fondues  ,  fe 
gonflent  peu-à^peu  ,  &  furprennent, 
par  des  cfFervefcences  fubites  &  afle? 
fouvent  dangereufes ,  ceux  ^ui  les  font 
chauffer  avec  trop  peu  d'attention. 

A  peu  près  co^me  l'eau  fort  d'une 
éponge  mouillée  que  Ton  preflè ,  Tair 
fe  d^age  de  toutes  les  matières  donjC 
les  parties  fe  rapprochent  &  fe  con- 
denfent  fortement  :  on  s'en  âpperçoit 
rarement  dans  les  folides,  parce  qu'é« 
tant  communément  plongés  dans  Talé 
de  Tatmofphere  ,  celtii  qnui  fort  de  leùt 
intérieur  fe  tnéle  immédiatement  avec 
un  ^fluide  fembUble  k  l^i-même  ,  & 
qui  empêche  par  cette  raifon ,  qa^on 

Tom.  ni.  Ce 
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ne  le  diflingue  :  ce  n'eft  qu'en  prefTant 
X.  ces  corps  dans  Teau ,  ou  dans,  quèl- 
L  E  c  o  w.  <1  t»'2.utre  liqueur  ,  qu'on  peut  stauurer 
de  l'efFet  Jont  il  e{i  queîlion» 

Les  liquides  qui  fe  gèlent,,  fe  défaî- 
(îHenc  auflî  de  1  air  qu'ils  contienn^t, 
à  mefure  que  leurs  parties  fe  rappro- 
chent y  &  quand  cet  air  (|ûi  étoit  dif- 
féminé  dans  les  pores  en  particules 
infenfiblcs ,  s'en  trouvç  exclus ,  il  fe 
raflemble  en  plufieurs  bulles  ,  &  prend 
différentes  formes  dans  la  maffe,  s'il 
s'y  trouve  renfermé  &  retenu  par  les 
progrès  trop  rapides  de  la  congéla- 
tion. Je  pourrois  appeller  en  preuves 
les  phénomènes  de  ta  glace }  mais  it 
fera  temps  d'en  faire  mention  lorfque 
}e  traiterait  de  l'eau  &de  fesdiâérents 
états. 

Le  dernier  procédé  ^  &  celui  qui  eft 
peut-être  le  plus  efficace  de  tous,  pout 
léparer  Tair  des  matières  avec  lef* 
quelles  il  fe  trouve  mêlé  ,  c'eft  la  di- 
▼ifion  de  leurs  parties  ,  fur- tout  & 
cette  divifîon  va  jufqu'à  les  décom* 
pofer ,  comme  il  arrive  ordinairement 
forfqu'on  fait  putréfier ,  fermenter ,  dif- 
tiller ,  ou  brûler  tes  corps  mixtes» 

Qtf e  la  quantité  d'air  que  Ton  *tire 
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avofi,  égale    prefque  le    voltinie  des 

corps  d'où  il  fort ,  c'eft  une  merveille       x^    ' 

que  Ton  n'a  dû  croire  qoe  d'après  l' eX- 1-  e  t  6  Nr 

pérîence  }  mais  que  cet  air  extrait  ,  ^ 

fournis  au  poids  de  ratmbi^here  ]  2ur-^ 

paflfe  un  graqd  nombre  de  fois  la  ghiir^ 

deur  de  ces  mêmes  corps  t|ui  ie,  Confé-- 

noient  ,  c'eft  ce  qu'on  ncpeut  âpjbTèn- 

dre   fans  étonnement  j  &  l'on*  terô% 

tenté  d'en  douter ,  fi  les  Aute'àrs  leb 

plus  accrédités  ^  de  qui    nous  tenons 

cette    découverte  ,  n'a  voient   appuyé 

leuR  témoignages  fur  un  détail  bien 

circonftancié  de  leurs  épreu,ve$*'!Cçlles 

de  MM.  Mariotte  &  Halos  ^'ôtûp^xy 

les   plus  décifives  4  c^ell  dans-  leucs 

écrits   que  j'ai  puifé  Içs  preuvçs  fuiV 

vantes  ;  le  lefleur  qui  preijdrala  peine 

de  les  chercher  dans  leurs  jfpurcç?  ^y 

trouvera  un  grand  nombife. de  fait?;, 

plus  curieux  les  uns  que  Ips/àùtkés^  (^ 

qui.  établirent  de  concert  h\.ào&ÛtfÇ 

que  je  viens  d'expofer,  \  ^         ; 

XVIL    EXPERIENCE,^ 


"i 


La  Fig.  %Sf.  tepréfeiïte  une  tafle^ 
métal  fort  minc^*. au  fond  de  laqueite 

Ce  ]> 
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-^       ■   ■  on  a  pratiqué    un    enfoncement  que 

-    i  X.  -  .l'on  emplit  d'une  groffe  goutte  deau; 

L  E  ç  o  1^.  on  verfe  enfuite  de  Thuile  d  olives  , 
jufqu'à  la  hauteur  d'un  travers  de 
doigt  ^&  Ton  couvre  la  goutte  d'eau 

,  d'un,  petit  vafe  de  verre  qui  a  la  for- 

i^  ine  &  à  peu-près  la  grandeur  d'un  dé 

à  coudre  ,  ayant  attention  qu'il  foie 
plein  d'huile ,  ce  qu'il  eft  aifé  de  faire 
•n  Tipclinant  dans  4a  -taflTe  avant  que 
de  le  placer  debout. 

r  ■      •       '  • 

Il         ' 

"'  Si  Vàn  tient  la  taffe  fur  une  bougie 
Wï  Yur'  une  lampe  allumée  ,  pour  faire 
thaùfFer  !a  goutte  d'eau,  i^.  il  s'en  éle- 
vé p'eu-à-peu  une  grande  quantité  de 
petites  bulles  d'air  ,  qui  ,  lorfque  tout 
cft.tefroîai^  occupent  dans  le  vafe  de 
véVrè,  ntï  efpace  plus  grand  {a)  que  le 
Volume  de  la  goutté  d'eau  d*où  elles 
"  Hbht  fohièi  :  i^  ITiuile  qui  refie  dans 
le  petit  vafe  de  verre ,  perd  fa  tranfpa- 
reoce  ^  en  fe  refroidiffant. 

(il)  M.'^àrk)ttè  dît  %  auto  fois  plus  grand*, 
•ependanc  quoique  j'aje  répété  cette  expcrieice 
Vim  des  fois;  &^vec  foiu  ,je  n*ai  jamais  trouvé 
fantd*air  aa  baat  d\k  peiit  vafTe^ 
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Explication  s. 

X. 

A  raefure  que  la  eoutte  d'eau  s'ë-  l  e  c  6  n* 

chaufFe  ,  les  parties  s  écartent  un  peu 

les  unes  des  autres  ;  les  pores  ou  petits 

intervalles  qui  font  entr'elles  ,  fe  dila- 

'tent ,  les  particules;  d^air  qui  fe  trou« 

Voient   retenues    deviennent .  pl»s    H- 

l>res,  &  leur  légèreté  rçfpeÔive  fuffit 

alors  pour  les  dégager  entièrement  ^ 

&  pour  lés  élever  dans  la  partie  fupé- 

Vieure  du  petit  vafe  de  verre.  Mais  ce 

qui  aide  encore  davantage  cette  fépar 

'ration  ,  c'efl  que  la  même  chaleur  qia 

dilate  la  goutte  d  eau ,  dilate  auflî  les 

petites  bulles  d'air  »   &  leur    volume 

confidérablement  augmenté   les  rend 

"d'autant  plus  légères  »  &   par  confé* 

quent  d'autant  plus  propres  à  s'élever 

aurdéÛTus  de  l'eau  &  de  l'huile.  On  peut 

ajouter  encore  que  la  liquidité  de  l'eau 

&  de  riiuile  augmente  par  Taâion  du 

feu ,  que  le  frottement  &  k  vifcoiité 

diminuent  d  autant  ;  ce  qui  donne  lieu 

aux  bulles  d  air  de  fe  dégager  &  de 

s'élever  plus  facilement 

La  colonne  d'huile  qw  couvre  la 
jgoutte  d  eau  devient  opaque  ,  parce 
que  la  chaleur  y    élevé  la]vâpetrd|Ç 
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Teau  ,  qui  fe  mêle  aux  parties  de  rbui* 
X.  le,  &  qui  forme  avec  elles  des  mole- 
Iecok.  cules  dont  TafTemblage  devient  moins 
'  t  perméable  k  la  lumière  :  foie  que  les 
pores  de  ce  liquide  compofé  foient 
moins  direâs  quils  ne  le  font  dans 
Veau  &  dans  Inuilè  féparément  ;  foit 
due  (es  parties  deviennent  trop  grof- 
lieresr Cette  dernière  raifon  (qui  n'ex- 
clut point  l'autre  )  paroit  dautant 
plus  probable  y  que  cette  même  huile 
chargée  d  eau  &  devenue  opaque ,  re- 
prend prefque  fâ  première  tranfpa.- 
rence  lorlqu'on  là  fait  cîiauffçr  de 
nouveau ,  fans  *  dJoùté ,  paîrce  qu'alors 
les  parties  "atténuées  par  Taâion  du 
feu  laitlent  k  la  lumière  un  paflage  plus 
libre. 

XVIILEXPÉRIENCE. 

P  R£  PARAT  I  O  N. 

La  préparation  de  cette  expérience 
fe  îaît  à-peu-près  comme  celle  de  la 
précédente,  excepté  feulement  qu'on 
emploie  des  vafes  plus  grands ,  & 
qu'au  liéû  d'une  goutte  d'eau  au  fond 
de  rhuile^  on  met  dans  de  l'eau  tiède 
un  petit  cylindre  de  fucre  commun-^ 
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égal  k  la  partiel  B  »  prife  incéneurer        ^  ■.  .^ 

E  F  F  E   T  S.  Leçon, 

A  mefure  que  le  fuc  fe  fond  dans 
Teau  ,  on  en  voit  fortir  des  bulles  d'air 

3ui  s  élèvent  vers  la  partie  fupérieuré 
u.  vaiileau  ;  &  lorfque  la  dinibtution 
eft  Élite,,  la.  quantité  d'air  qui  s^eA  éle-> 
vée  ég^lc  anèof  fouvent  les  f  ou  les^ 
de  L'eipace  AB, 

ÉXPUCÀTJONS. 

.  Ueair  chaude  y  en  pénétrant  dans  ïè 
iucre  ,  (kfnDic  Tes  parties,  &  les  fubd^ 
vife  ;  '  aiorsi  tes  petii?es  buttes  d'aii^ 
qn*eUes  renf^rmoieiu  emr'elles ,  étant 
comme  lt'olées,s'ileventau  travers  de 
Teau  ,qui  .eft>ioujours  beaucoup  plu» 
pefante.  La  quantité  de  ces  particules 
d'air  vade  (elon  la  qualité  du^ucre/& 
la  folution  pins  ou  moins  parfaire  de 
fil  mafiè  :  mars  on  peut  toujours  com- 
parer le  volume  d'air  qui  eft  forti  ,k 
celui  du  fucre  qu'on  a  fait  fondre  , 
puifque  Tefpace  A  B  fert  de  mefure 
commune  à  Ifun  &:  Tautre* 


ngm 
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XIX.     EXPÉRIENCE. 


X. 

L  E  ç  o  K.  P  R  E  J>  A  R  A   T  I  O  N. 

l\  faut  joindre  la  cornue  AB  ,Flg. 
-36.  dans  laquelle  on  aura  mis  quelque 
matière  à  diftiller,  au  matras  ACj  arec 
quelque  efpece  de  lut  qui  ne  fe  fonde 
point  k  une  médiocre  chaleur ,  &  qui 
ne  fe  difTolve  point  non  plus  pair  une 
légère  humidité.  Ces.  deux  vaifleaui 
étant  ainfi  joints  ^  il  faut  faire  entrer 
dans  le  col  du  dernier  une  branche  du 
ûphofl  EDF  ^  par  un  tcod  )  pratiqué 
au  fond  du  vaiflêau;  on  plonge  enfuitd 
le  matras  &  le  fiphoti  datrs  l'eau , 
a6n  que  le  premier  s'empliflè  par  D^ 
jufqu'a  la  hauteur  F;  ce  qui  fe  fait  ai- 
fément  par  le  moyen  du  iiphon  qui 
permet  à  Pair  de  s'échapper  :  oti  ôte 
en  fuite  ce  (iphon ,  &  leau  demea*- 
re  fufpendue  à  la  hauteur  F^  par  la 
preflioQ  de  Tatmofphere  qui  agit  fur 
celle  du  bacquet.  Enfin  I  on  chaufe 
la  cornue  ,  en  pofant  fur  un  four- 
neau difpofé  a  une  hauteur  convena<^ 
ble.  Si  les  matières  que  l'on  diiti(te 
rendent  de  Pair ,  on  s'en  apperçoit  ^ 
parce  que  le  volume  de  celui  qui  eft 

renfermé 
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renfermé  en  AF  ^  augmenté  ;  fi  au 
contraire  elles  en  aibforbent ,  comme  x. 
il  paroît  en  certains  cas  ,  on  le  voitr  «  ^V,,^ 
auiii  par  la  diminution  de  ce  même 
volume  d'air^  Et  fi  l'on  vieut  comparer 
la  quantité  d'air  retidu  ou  abforbé ,  à 
celle  des  matières  qu'on  a  mifes  dans 
la  cornue  ^  on  Je  peut  facilement  en 
ré4uifant  à  une  mefure  connue,  corn* 
niw  au  pouce  cubique  ,  par  exemple," 
ce  qu'on  met  dans  la  cornue  :  car 
après  la  diRiilacion ,  on  pourra  voir 
combiei^  il  faux  de  pouces  cubiques 
d'eau  pour  remplir  l'efpace  occupé 
par  Pair  ,  en  plus  au-deffbus ,  ou  en 
moins  aurdefTus  de  F.  ^ 

Mais  ce  volume  d'air  que  l'on  veut 
mefurer,  ne  doit  l'être  que  quand  tout 
cft  refroidi  au  même  degré  que  l'étoii 
celui  jde  la  partie  A  F  y  au  moment 
que  Ton  a  commencé  l'expérience  ; 
car  on.  fait  combien  quelques  degrés 
de  chaleur  de  plus  ou  de  moin:^  peUr 
vent  faire  varier  les  dîmenfions  c*e  ce 
^ulde  ;  &  pour  n^avoir  point  <i'<  ireiuf 
confidérabie  à  foupçonner  à  cet  î^  ard  j 
il  faudroit  y  avoir  enfermé  an  petit 
thermomètre  très-fenfiblc. 

Une   antre    attention  que  l'on  doit 
Tome  III  Dà 


^^^_^  avoir  €ricor-e  ,  û  Ion  veut  procéder 
.^^  w^c  .fÇKaâiitnde  ,  îc'eft  de  confulter  la 
-  '  hauteur  du  ;  baromètre  ,  au  comment 
*çemefif  &:  à  la  fin  de  rexpéricnce^ 
j>our  s'aflUrer  fi  le  poids  de  J'attno- 
Iphçr^  Ei'a  point  varié  pend3.nt  l'opé^ 
iT^tion.  :  car  il  eft. certain  que  Je  volii^ 
<mfi  d^air  .^contenu  dans  le  rgi  jdii  ma» 
;|r2i^  doit  augmenter  ou  diminuer  ,  fe^ 
Ion  quje  J'eau  y  fera  poufTée  plus  ou 
:JîiQins  haut  „  par4a  preflîon.de  Taif 
.jejctécieur  iur  la  furface  du  bacquet* 

Enfi.»/ ^'il.  s'agifloit  d'unei  ^exaâitude 

icrupuleufe.,^   on    devroit    xonfidérer 

.^ncor^  ,   que   la   colonn/e   d'^aa  quî 

.demeure  iau-de(rus  du  niveau  ,  ou  qui 

tisft  porté  au^deflbus  par  la    quantité 

^lu8  ou.  moins,  grande  de  l'air  qui  o& 

fCupe!le;rOol  du  niatras,  enapécbe  qua 

cei^aîr  ne  foit.  jamais,  d'une    denfuji 

^asrfat^ettkeaoégaUrâ  celle  de  l'air vexté> 

^i|iei^iD;yn9ai$  heujDeufement,  dans  la  |>la> 

p^;  de  ces.  épreuves ,  on  peut  fe  çoa^ 

$amx  à'jm  ànjpeurprès^*  &le  Phyficiep 

jimxi  fou  vient  4e  mettre;  au-deflus  deft 

ildiojiïjEÎes ,,  .p9wt. .  n-être  point,  déoourar 
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£  f  F  E  T   S.  #       V 

Par  des  procédés  S-peu-près  fem- Leçon. 
blables  a   celuii  que  jeviétts  de  dé- 
crire  ,    M.,  ««aes    *'  aysnt  éprouvé   . 
toutes  fortrs  de-  matières  -  animales"  vr^w'^.t 
végétales  &   miriér-alefe  ,>f6Hdes  &  li- 
pides ,  »  tmtîvé ,  par  exettiple ,  qu'un 
pouce   cubique  de  fang  dé  cochon  , 
diftilté  jufqu'àuK  fcories  fechés ,  pro- 
duifort  33  pouces  cfubiques  d'air. 

Que>  k  moitié  d'uti  po\ic«=  cubique 
de  Iwipàtite-  dès  corhes  d'un   dairn,> 
denaoit- i:i>7  pouees  cufeiqites  dW  • 
*^^_<l!i*   f»'^"    un    volume    134  fois; 
auffi- grand  ^uë-  ceM  db  la  matifere 
dlfiriréé.  .     : 

Que  d'tm  d«m^poacè=  -cubique  de  ' 
boiside  chêne  ,^*'éhibt*éft-ri^  poucds" 

Qu»  d'ùa •p'oucé  tfûbfque ■■  de  terre  ' 
vterges^KvIttt-à-la  4Jaiil*tîon  4.J  fois  • 
aotaçf  d*àiri 

lie  même  Autfeut'tïouva  que  1-eau- 
fone ,  '  te  fouffe V  &?- plufieurs  autres  j 

Tixmèieii  biën^  fôih  de  rendre  de  i'a«r ,  ■  y!^ 

en  abforboient  ;   c'eft-à-dirè  ,  ^qu'a-^•  ■^ 

près  fe  '  diflmtîon,  le  Volume   dW  '— 

vcoateaû  ea\rf  fj  fe  trouVoit   moins  J 

Ddïj 
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«raod  qu'il  n'épit  avant  l!expé^iericfc 

X^  Ex  P  LÎ  CAT  f  O  N  S, 

i'  ^f  ®  ^'  Lorfqu'on  diftillcunje  matière  ,  Tacr 
^ion  du  €eM  4ivife  fe;?  parties  ,  Ips  ré? 
4urt ,  &  les  éleviç  w  yapçur^.  Les  parr 
Cicuîçs  4'air  qui  ft  trouvent  dans  i^ 
fi^aflfe  demeurant  ifolées  par  fa  4ivir 
fio^  9  ^  par  fon  évaporajtJoç  ,  s'unif- 
feol  Avec  1$  volume  d>ijr  qui  pft  rea? 
ferme  dans  la  cornue  &  dans  ie  col  du 
n)a^a$  ,  4c  ,ce  yolui»e  eft  4'auianf 
jaugnaeoté;  de-là  il  arriva  queila  furfay 
ic'e  de  j'eau  baiflp  pommuiîémeijiit  ^r 
^çGbu^  .de  f!. 

Mais  fj  lîi  n^atiere  que  foja  diftilJe 
^ff  de  telle  nature  que  Pair  s'unifle  k 
l^llç  pj^js  iapiiemftçt  &  plus  forjtejn^nc 

qp'il  ne  pe\?t  ^'unic*.  *vep^  d'autre  ^û"^ 
lîon-feûlement  cette  matiprf  pp  fe  dér. 
f^îCxt  poiijt  djps  p^iTticulçs  d>ir  cp'elJ^ 
jCQntient;  mais  açqu^.rapt  plu^d?  fiitr 
fyçc  par  f^  divifion  ,  elle  s'approprie 
^nçor,e  de  jiQuyçlles  parties  d'iiir  ^^ 
p^fljanj:  par  Vefpace  ^F^^  &  l^^u  s'ér 
fcye  4'^Utant ,-  pour  .çfiÇVpgF  \a  pl^^ 
^  r^ix  ,al>forbë-  .  ■.  '. 

Ç9>  q«Ç  r*oi)  a  de  Ja  pçme  a  coijin 


t  i  fit.  I  A  È  iSf  t  A  X  É  Jif 

d  grande  quantité  d'aîr  dans  Certaines 
rtïatîeres  ,  lans  qu'il  y  paroiflë  compri-  ^^ 
mé ,  autant  cju'it  faudroît  qu'il  le  fût  ,^  ^  Ç  ^  î^- 
fi  Ton  vouloit  le  réduire  à  tin  âuflî  pe-* 
fit  volume  ,  lorfqu'urie  fois  il  eft  dé- 
gagé ;  czt  qâdle  force  ne  faudroîiil 
pis  pour  reftreindfe  dans  Fefpacé  d'uh 
démi-pouée  cubique  234  fois  autanf 
d'air  femWable'  a  cekii  àe  l'atmo'- 
fphere? 

Ce  phénomène  riotis  àp^rend^  qiié 
Tàtr  trïtiriienient  mêlé  à  d'autres  ma- 
ridres  ,  y'efï  dans  un  état  tout  diffé- 
rent de  celui  où  notis*  le  ^^oyon^  lorN 
2 d'il  eh  eft  dégagé  ;  quel  eft  donc  cet 
tat  de  l'air  dans  Tintérieur  des  corps  ? 
&  comment  enreçoit-H  un  autre  lorf- 
qu'il  fe  dégageT 

Orf   petit'  fuppofef  ,    comme   l'ont 
fait  plufieurs  habiles  Phyficîens  *  de    *  m.  </« 
ft.  s    jours  ,  que  les  parties  de  Faif ,  ;?''^""^"»  ^'^ 

t-      /•      1-1      n    •  *  •  At  ,    y  '  fertat,  fur  la 

lortquu  elt  mtimement  mêle  a  quel-^/ace. 
Qû'aiitrè  matière  ,  ne  fe  touchent  plus  ;'  ^^f^^^"^,* 

2-  ,  ,,         ^  •  /  1-  *        ^  EJ/ais  fur  U 

et   qneHes  font   immédiatement  ^p^' nature  &  us 
pirquées -aux  parties  même  du  Corps  p;^^"*"'*  *^ 
qtii  les  cbiTtient  ,  comme  pourroient 
être  de  petits  poils  ou  des  filets  de 
cbton     qui     enveloppcroîent    ,     par 
eireitipte  y  dei  grains  de  fable  ,  ou  qut 

D  d  'iij; 


feroient  logés  ff^parémpnt  dans  les  in?- 

X.       tervalles  gui    fe  îrauverpient  à  rcm- 

LiscoN.  P^^^  entre  ,ces  menées  grains  raflemr 

tlés  ep  Aine  maflTe  :  par  quoique -pluf 

fieurs  brins  de  cotçui  efilembîe   for» 

ftient  oijdui^ireme^nt  un  petit  flocon 

:flexihle  ,   &    qui  occupe    un   efpace 

affez  fenfible ,  à  caufe  de  tous  les  vui- 

des  qui  font  partie  de  fon  volume; 

on   conçoit    bien  cependant   qu'il  en 

pcquperoit   înçqtnparablement   moins 

jp^r  ^  mâtipre  propre ,  &  ii  fes  vui- 

.des  remplis  d'une,  autre  fubflance  i^e 

çontribuoient  plus  à  fa  grandeur.  On 

doit  convenir  aufli  que  fa  âexîbilitié^     I 

&  par  çonféquent  fpn  rc^flprt  ,  ferok^   \ 

nuitç  ,  û-xhac^n  de  ç€^ -petits  .filets 

\  étoit  foQtend  par  un  coi;p$  ,<iur  ,  com- 

m^  il  $trrj7-e;i:oit  infaîlliblç^ilseAt  >  ftilef-     * 
pape   de  l'un  k  l'autre  é^o^tr-en^pU  par 
upe  matière  folide. 

Cette  hypothpfe  eft  d'autant  phis 
vraîfemblable  ,  que  l'air  n^  paroit 
contribuer  ni  k  U  ço^iprei^ibilité  des 
corps  j.,nj  a  leur  4iM*^biUtié  :  Tefprit- 
de-vin  4es  thermomètres  -état^t  purgé 
*  f^flye^/M  d'air  *,  n'en  p^roît  ni  plus  «î  moins 
Sf%«r  fenfible  à  Vaugment^ri^n  du  froid  ou 
l'ann.  1731.  di?  cHaud  :  &  les  corps  au'on  a  tenus 
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dans  1&  vuide,  n'e&  lbnt>  pas^  moins: 
con^preflîbies  y  (juoiqu'cm'  en>  aie^  vu^  X. 
fonir  une  quantité  d'aîr  aSèz  confidé- L  £  f  (VN. 
sable.  L*air dans  l'intëf i^ur  des  Corps,- 
eft  donc  ,  -comme  dit  :M.  Hâtes ,-  dans- 
un  ^écac  de  fijcité  y  &  lors  même  qu'il 
Si'en  dégage  ^:  il  ^n  acquter^  point  de' 
{EfTorr,  s'il  emporte  avec  fui  qtielquo 
fitbfiance  étrangère  qui  l'empêche  de' 
fe  joindre  à  d  autre  aipy  ]>our  foïfner 
de  pib€ît$  globules  :  car  ce  n'efi  que- 
dat»  <«  dernier  •étaty  qu'îl  peut  être' 
^xible»  &^  élaftique. 

Ce   rajronnement  ,  je  l'avoue,  éô    - 
fende  fur  des  fetts   incontefiables   ;- 
ipais  il  en  eift  d'autres  ^  qm  œ  font  nr 
moins  certains  ni  moins  connus ,  &- 
qui  nous  portent  \i  ratfonner  tout  aur 
trement  v  lô^rfqu'une    inattére    pàfle 
dans4e  vuîde,  ou  queTaôlon  du  feu 
ou  dun*  diflblvant   diminue  ,  ou  fair 
ceflfer  la  cohérence  de  fës  parties  yOn- 
voit  auffi  «6c  l'atr  s'en  dégager  ;  tie- 
devônfi'^iious   pas  f^enfer  que  cet  ait' 
étoic  daas  l-état  d'un    reffbrt  tendu  , 
&  qu'il  n'attendait  pour    fe  déployer- 
que   la'  fbppreilioii  dès  obfiacles  qui 
l<en  empéchoient  ? 

Voioi  ce  que  l'on  peut  àke  pour^ 
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^  concilier    ces  phénomènes  qui    fcnr^ 


X.       blent   fe  contredire  :  fair  j    dans  la 
L  E  c  o  N.  Plupart    des  corps,   fe  trouve    fous 
deux  états  différents  j  les  plus  grands 
vui^es ,  ces  pores  qui  communiquenr 
enfemble  ,  le   contiennent  en  globu-- 
les,  ou  pour  mieux  dire  ,  en  petites 
colonnes  que  le  poids  de  l'amiofphe- 
re  a  eondenfées  ,  &  qui ,  par  la  contf- 
mjité  de  leurs  parties,  ont  eonfervé  la 
faculté  de  s'étendre  &  de  fe  porter  en 
delibrsu  lorfque  la  preffion   extérieure 
vient  à   ceffer  ;    l'autre  air  beaucoup- 
plus  divifô  y  ne  remplit  que  des  pores 
ifolés  plus  petits  ,  èc   la  manere  qut 
l'environne  a  plus   de  cohérence  qu'il 
n'a  d'élafticité.   Pour  «dégager  le  pre*» 
mier  ,  il  fuffit  ou  d^augnienter  forre- 
nuent  Ton  reflbrt  par  la  chalewr  ,  ou  de* 
lever,  lobftacle  qui  le  tient  tendu  :  ces 
deux  moyens  font  faciles  j  imenc^  p^^^ 
ce  que  le  reflbrt  de  l'air  s'anime  d'au- 
tant mieux  que  fbn  volume  eft  plus 
grand  ;  2™'"^ ,  parce  que  les  pores  qui 
contiennent  ces  petites   colonnes  fbnr 
ouverts  jufqu'k  la  furface.  Il  n*en  eft 
pas  de  même  de  l'autre  air  ,  il  faut  ^ 
pour   l'extraire  ,  divifer  le  corps  juf-  ♦ 
q.ues  dans  fes  moindres,  partie  ;:   âc 


eomme  on    fuppofe  ce   fluide    réduit  gâ 

prcfque  à  fes  premiers  éléments,  on       X. 
ne  doit  rien  attendre-  de  fon  reflbrt^LEjoK. 
pour  aider  cette  féparaiton. 

A  Taide  de  cette  fuppofition  ,  je 
conçois  comment  Tair  nç  rend  ni 
plus  dilatables ,  ni  plus  compreffibles 
les  matières  avec  lefquelles  il  eft  mê- 
lé ,  quoiipi'il  y  jouine  de  fbn  élaffi- 
cité  i  car  i®.  fi  les  petits  globules 
contigus  les  uns  aux  autres  dans  toute 
rérendue  de  chaque  pore,  s'y  trou- 
vent contenus  comm^  dans  une  gai- 
ne ,  dont  ks  partie»  fbtides  fe  iou^ 
tiennent  mutuellement  ,  ce  canat 
comprimé  par  deHors ,  n'empruntera^ 
rien  de  la  flexibilité  de  Tair  qu'if  ren- 
ferme ,  &  par  conféquent  le  corps  en- 
'  tîer  qui  n'eft  qu'un  affemblage  de  ces 
tuyaux,  ne  fera  ni  plus  ni  moins  corn- 
preflible  ,  foit  que  (es  pores  foienr 
remplis  d'air  ,  P^it  qu'ils  en  foienr 
vuides.  x*^.  Si  ces  colonnes  d'aîf  mou- 
lées dans  les  pores  font  eompofées  de 
globules  fort  petits ,  eon%me  on  \t  doit 
fuppofer,  l'aàion  modéréa>du  feu  ne- 
pourra  les  dilater  que  très-peu;  fit 
leur  accroiffèment  n'excédera  pas  fen-' 
fiMement  celui  despores-qui,  fe  dilas-^ 


jiar  Lbço%ns  de  Phts  r^u'^f^ 

^1  I  tent  auflî  f^u  le  niéme  degré  de  cha^^ 

X.       leur  :  ainâ  la  mafle  totale  ne  iera  n^ 

Leçon,  plus  ni  moins  dilatable  ,f  fait iqueUe^ 
contienne  de  l^air  éiaftique ,  foitrqii^U^' 
s'en  condenne  pas. 

Mais  cet  air  même  le  plus  ititime-^ 

ment  mêlé,  celui  que    nous    regar^^ 

àons  comme  n'ayant  point  de  refibrt,, 

parce  qu'il   eft   exwêraemeat   divifé,. 

n'en  a-t-il  point  en  effet  >  Ses  parties  y. 

9M  Heu  d'être  devenues  trop  courtes- 

pour  ëxre  flexibles  ,   ne  ieroient-elles 

pas  plutôt  xepliéès    fur    dles-mêmes 

autant  qu'il    ef^poffible   qu'elles   le 

foient?:&   leur  inflexibilité  iïc  vt«-^ 

diroitelle  pas  dd  ce  qu'elles  $x  tpour^ 

Foient    plus  s'approcher    davamage  »^ 

kr peu-près  cocnme un  fil  roolé'  en  pc* 

loton.  ,,  devient,  un*  4;arps   dur   qu'tnr 

a  peine  à  comprimer  ,  &-  qui  ,  :  lotf- 

Gu'il  fe  développe ,  occupe  une  place^ 

mcomparablement  plu&^  grande  f.  £n- 

m'arrêtanr  à  cette  idée  ,.  j'ipperçois 

la  rairfon^^  pour  laquelle  xch  air  extrait 

des  corps  jpre^d  un  volume  fi  confidé- 

iablc  qu'il ^xcede  deuxou  trots  cents 

fois  celui  dont  il  faiibît  partie.  Lana* 

t.urea  pu  iè  ménager  des  moyens  pour 

ipeilreindre-  ainfi    les    particules  d'^- 


t 


qu'elle  fait  entrer  dans  la  cjtnnpofiiion««=a» 
des  mixtes  v  &  la  cohérence  de  ces       X. 
jiiéaicB  çfE)r{^  ^quelle  qii  en  (bit  la  eau-  Le  Ç  0  n. 
4fij  eft.^fi^  pu^iiTance  -qui  :pôut  fu£fire. 
^ur  cefifi^r  à  'fa,;r^aftion. 
•    y  ne  .raifon  qw  ibe  |peut  aiouter 
^core  :pouf    expliquer  cette  prodi- 
gieufe  extenfion  de  l'air  extmit ,  c'eft 
ue  cet  air  nteft  point  .pur  ;  c'efi  um^ 
lide  compofé  ^  .qui  client  beau/coup 
Jçs  fxiâtieres  4'oîi'il  fort  ;  je  ne  veux 
pour  preuves  queJes  efièts  dont  il  eft 
capable  :  ceiui  qu^  l'on  :tîr.e  de  la  pâcc: 
fermentée  ,  .des   fruits  ,  &  de  la  p lui- 
par-t   dçs    v^gét$iux.,    iteinr  le  feu  ,. 
fuifpque  les  animaux  ^r&  ife  Éatt^featir 
par  me  oàfi^  pënétiaate  *  ;  il  .eû*BoyU,rxpi 
donc  ëvi/4ô«l^  que  ret  air^  «ô  diamë  ^^>/  f^'*^: 

Y,  '^i-ïiF      Jl  •    r  •  '  continuât*   i* 

gHinte  vapeur  abondante  ,  qm  raicpar*i/«/ej,5r«r. 
lie  de  fan  volume  ,  &  l'on  fait  d'ail-  ^"^^^^'••?- 
leurs  que  toutes  les  iiibâances  qui  s*é^ 
v.^porem  j  s-'étendeot  prodigteufe-» 
ment  ;  zv&ù  .les  cent  wngt^uit  pou-» 
C^  Qttjbiiqp^  d  Vtr  q»i  fanant  d'un  de- 
sii-|>puce  cubique  de  bcns  Ae  chêne , 
f£  reddî^coient  vraifciublablement  à 
une  quantité  biéa  moins  grande^ fi 
l*on  en  féparoit  ce  qu'ils  contiennent 
djcttaoger..  ..  •  . 
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^  AF  F  LI  CAT  I  ON  s. 

LEÇON.  I^es  aiimçnts  ra^c  iblkks  que  liqui- 
des* qut  entrent  dsm s  l'efiemac  ,  s'y 
décompofent  par  ta  digeftion  ;  ils  le 
défaifîllent  pav  coirféqûent  de  i'aîr 
qu'ils  eontiennent  ;  cet  air  aîrifi  dé- 
gagé fe  rafièmble  en  bulles,  &  prend 
vn  volume  beaucoup  plus  eonriidéra* 
ble  \  non-'feolement  parce  qu'il  le 
idéveloppe  &  s-étend  terfqu'it  eft  Ir- 
bre ,  comme  on  Ta  vU  par  les  expé- 
viénces  préeédenies^>mais  encore  parce 
qu'il  éprouve  un^  degré  de  chaleur  aflèz 
grand ,  qui  diiate  ce  fluide  d'autanf 
plus  que  la  made  eft  plus  ample. 

Sb  Tair  qui  fe  dégage  ainlides  ali-* 
mentsdans  reffomac,  ne  trouve  poidt 
d'ifTue  libre  pour  en  fwrir  ,  ri  prelfe 
&  diftend  les  parties  qui  le  reiien* 
nent,  &  fes  efforts  font  nafître  quel- 
quefois des  douleurs  aflfez  vives  ,  que 
l-on   nomime  coliques  de  i^ents. 

Lorfque  rien  ne  s'oppofe  à  fort  paf- 
fage ,  il  fort  p^  1»  bouche ,  &  caufer 
«es  rapports  le  plus  fouvent  déligréa- 
.  blés  &  plus  ou  moins  fréquents  ,  fe-* 
Ion  la  quantité  des  aliments  qu^ôn  af 
pris  ^  leurs    qualités  ^  leurs-  prépara»^ 


i  inons./  ou   U   dirpofition  aéluelle  de 
I  reftpmaç  qui  Jies  digère.  X. 

l      Ces    rapports    àéplzikm    prefque  j:  ;e  c  o  w 
I  icoujours   ,    quoique    l'on    ait   mange       ' 
\  oj]  bu  des  uibAances  qui  foient  par 
i  dles-menies  d'une. odeur  &  d'uagoik 
I  fort  ^gtéable  :  c'efi   qu<e  la  digefiion 
Us  décompose  ,  &  que  J'air  ^ui   s'en . 
^.hale  n'en  cjii porte  .que  des  extraits; 
or  dans  les  aliments  les. plus  fains  ,  U. 
y  ^  des  parties  ,  qpi  Jorfqu'elles  font  , 

léparées  des  mures  .,  font  capables 
d'afTeâer  nos  iens  d'une  manière  dé* 
pjaifante  ou  même  dangereuiê.  Le 
p^in  &  Ja  pâf e  de  froment ,  le  raifin 
&  les  wtres  fruits ,  S^c,  foat  du  goût 
jde  tout  Je  monde  ,  ^  Bie^nuifent  point 
au  ,corqn>un  des:  hommes.^  cependant 
lairjijui^n  iort  ,  quand  on  les  faif 
fermenter,  eil  mfejft  &  mortel»;.  f 
Un  eftotiiac  furchargc  d'aliments^ 
eft  plus  ini:o'm.modé  ifu-un  auire  de 
ces  fortes  d*exhalaifons  ;  OO/ en  voit 
atTez  la  raifom  Mais  la  qualité  &  la 
préparation  font  deux  cho&s  qui  ont« 
beaucoup  de  part  k  cet  effet*.  Exi  %éf  : 
nér^l  l#s.  liqueurs  ipiritueufisrs  &  fexr 
mentées  comme  le. vin  ,  la  bierre,  &Ci 

{ç  ;<WS  Ip^  »liir»ents  jcruds  ,  porteur 


'^r  „'  ''"■■'"  ',.  avec    eux   une   très^gran^^ ^  quantité' 
X,       d'air  ;  &    Ton     doit  s'attendre    d'en 

L  Ef  OK.  erre  iiiconinu>dé  ,  (? Ton  n'en  ufe  avec 
inodératioR* 

Un  ufage  mo^ré  des  alimenfô  ne 
igaraittk.pas  même  toujours  des  rap*- 
ports  d'eftomac;  on  voit  des  per- 
Tonnes  précautiônnées  &c.  fobres^  qui 
s'en  plaignent  beaucoup.  C'eft  qu'à* 
lors  il  y  a  fans  douté  quelqu'humeur 
vicieufe  qui  occafionne  une  mauvaife 
digeftion;  Suivant  no$  principes  , 
cette  digeftipn  eft.  mauvaife  par  &Xr 
•ces  ;  car  puifqu'elle  nend  ufre  plus^ 
grande  quantité  d^^air  ,  il  p^ixik  cjue 
les  aliments  font  plus  divtfés::  at)>(ieii 
pareil  cas  ,  on  pourroit  dire  petK-* 
être  que  ron-  vdigerç*  trop  ;  mais  ceci 
paâb  les  bornes  die^mdn  deflbiil  ,.c'eft 
une  queftion  que  je  fonméts  k  l'exa-' 
men  âe.Ia>  Facuitél  * 

En  certaiiSrs  temps  de  l'année  le  vto' 
&  la  bierre  travaillent  dans  les  tt>a- 
neaux  &  àzm  les  bouteilles  ;  cVft-à*- 
dire  ,  qu'il  Vy  fait' une  légère  fermen- 
taôofi  9  /or-tout  &  ces  liqueurs  fotif^ 
xemuées  ettr.placéej  dans  des  lieux  qui 
ne  foient.pas  afTez- frais.  Ces-mouve- 
meois^iiueftîaS'tie  manquent^  point  àù 
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j  fâonner-lieu  aux  particules  d air  de  fe  ,. .'     "  'M 
I    dégager  &  de  monier  à  la  furface  ;  &       x.     ' 
tcomnie  /il  lui  faut  alors  beaucoup  plusx  g  co  nI 
de  plac^  <ju'il  n!en   occupok  Jorfqu'il 
étok  divifé  &  logé  dans  les  pores ,  il 
ioPt  avec  impétuofité ,  Àè$  qu'on  dé- 
bouche  les   vaîfîeaux  ,  ^  les  efforts 
-vont  même  jufqu'à  les  faire   crever^ 
dorfqu'on  néglige  de    lui    ouvrir  ua 
^aflage* 

Dans  les  laboratoires  de  chîniîe ,  , 
4es  artiftes  ont  -grand  foin  de  laifler 
une  ifluc  à  Pair ,  quand  ils  luterlt  Jeurs 
vaifleaux  ;  l'ufage  ïeur  a  appris  que 
fans  cette  précaution ,  les  ballons  font 
>cti  danger  decrever  avec  éclat;:  quand 
.cet  accident  arrive ,  on  a  coutume  de 
^^n  prendre  à  la  ixiaffe  d^air  qu'on  a 
Jaiflfé  enfermé   dans  le    récipient^  &»  .  , 

que  la  chaleur  dilate  ;  &  en  effet  c^tte  ! 

caufe  y  contribue  ;:  mais  la  rupturtf 
jdes-  vaifleaux  vîeat  prîncîpalemeat 
de  la  quantité  d^air  <{ui  fort  dé  la 
plupart  des  matières  qu'on  diAilIei 
car  pour  l'ordinaire  ,  le  balloa  elt 
-capable  de  réfifler  aux  ^orts  4c 
l'air  qu^on  y  renferme,  fc  qui  n'y 
ibuffre  qu^un  degré  de  xhaleur  aflà 
^médiojcre^ 
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Quand  on  Renfonce  une  canne  oii 
X.       un  bâcôn  dans  la  vafe  au  bord  d'une 

rE  ON  ^^^^^^^  ^^  d'un  itang  ,  an  voit  com- 
•  *munémeat  beaucoup  de  bulles  d'air 
s'élever  k  la  fqrface  de  l'^eau  ;  cet  air 
vient  fans  dou^e  des  feuiUes  ,  .des 
branches  ^'arbres  ,  lies  piamés  &  au- 
tres v^étaux  qui  Te  ibnt  amaflës  & 
îpourris  au  fond  ;  il  demeiire  engagé 
dans  la  bouejufqu'a  ce  qu'on  lui  ou- 
vre une  ifTu.e. 

Si  4'an  fait  forxir  Tair  d'une  ma- 
jtîere  fans  défunir  -les  parties  de  ù 
maflè  ,  en  la  plaçant,  par  exemple^ 
dans  Je  vuide  ;  dès  qu'on  Pexpofc 
^nfuite  à  l'air  libre  ,  elle  reprepd  ce 
qu'on  lui  a  ôté ,  à-peu-près  cemmç 
une  éponge  qui  fe  remplit  toujours 
d'eau ,  toutes  les  fais  qu'on  l^y  plonge 
♦  £faîsfur\pYhs  l'avoir  preflTée.  M.  Mariotte  * 
t;";iJs^'^^  afluri  du  fait.par  «ne  expérience 
Mrair,  audi  fimple  qu'ingénieufe.  11  purgea 
d'air  une  certaine  quantité  d  eau  ,  en 
la  faif^nt  bouillir  ;  &  en  la  mettant 
^nfuite  quelque  temps  daas  le  ^-uide , 
îl  en  remplit  une  phiole  qu'il  ren- 
verfa  dans  un  >vafe  plein  d'eau  ,  fans 
la  boucher  ^  en  qbfervant  de  Taire 
monter  daQs  le  haut  une  bulle  d'air 

de 
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de  la  gronèùr    d'une  aveline  ;  peu^à-  ■ 

peu  il  vît  dh-ntnucf  cet  air  ,  qui  dif-^  X. 
parut  enfin  tout-à-fail  au  bout  d*en-LEçaNv 
viron  3  jours ,  ce  qui  lui  fi<  connoître 
évidemment'  que  Teau  de  h  phîole 
s-^en  étoit  faîfie  ;  ce  qui  s'ëft  paffé  II 
regard  de  Keaii ,  arriveroit  faftS  douter 
à  toute  autre  matière;  on  pourrok 
tôut-au-plus  (bupçonner  quelques-  va* 
rîétés,  dans  la  quantité  d'air  qui  ren*- 
tre ,  oa  dans  le  temps  qu'il  met  à  ren- 
trer. 

Des  expériences  d'un  autre  genre 
auxquelles  j'érois  occupé,  ayant  exigé 
que  je  {hffè  avec  plus  de  précifion , 
en  combien  de  temps  Peau  peut  re- 
prendre Pair  qu'elle  a  perdu  par  Y€^ 
builitîon  &  par  la  fuppreflîon  dh- 
poids  de  ratriiofphere  ,  je  .fis  Texpé- 
rieRce  qui  fuit. 

!XX,.    EXPÉRIEN  CE. 
Prépaîlati  oit. 

A^  Fig:  3/,  eft-une  càrafFe  que  je 
i^mplts  d'eau  ,  récemment  purgée 
d^ar  ,  cnvirotf  jufqu'aux  deux  tiers 
de'  fa  capacité  ;  je  la  bouche  avec  du 
liège  -  qtie    je  couvre    enfuite   d^une 

Tome  m  Ee 
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couche  de.. cire ^n due  &  mêlée  arec 
X^  dç  h  té^éhtn\h^np  4  au  tr^ ers  de  ce 
L  £  ^  Q  ^.  bp.u^hon  je  faU  piaiTer  le  bout  du 
tgyau  de  verrçjS  CI?,  qijji  eu  recour- 
bé  en  deux  féos  oppa(es  ^  &  doac 
If  partie  CD  9<ttachée  fur  une  pi  anche 
gri^duée  en  pQfiiçes  Sç  çn  lfign/e$  >  eft 
fpiitenue  vçrticfprlerrient  Âju:  un  pied. 
Je  fi^i.s  encore  palier  au  jravçcs  du 
même  boychpn  le  tu\>f  à^m  ther- 
momètre, dpnt  1^  ^ulç  çft  en  par- 
tie plongée  dans  Teau  de  la  cara^Te. 
Xe  place  enfuie  çeice  mêsxifi  c^affe 
dans  un  iç^u  qui  eft  rei^pU  d'eay , 
ainfi  que  la  partie  C  £  du  »;iyau  ;  je 
marque  ^lors  '^veç  ^n  fil  iC  ,  la  hau- 
teur du  thermomètre  ,  &  j'o^ifervc 
m  baromètre  celle  du  mercure ,  fiQ 
mQn^ejij  quç  je  comiflenpQ  l'^?pé^ 
rîence. 

Tp^ç  éta^f  a^'n(i  dîfppfé ,  je  remar- 
que de  lien  f  2  heures  rafcenfioii  ^ 
Teau  dan$  Ip  tuyap  ^u-dçfliis  du  "point 
E  ;  &  pour  être  sûr  que  Taîr  eft  tou- 
jours d^une  égale  deniité  entre  l'eau 
au  tuyau  &  celle  de  la  caraffe  ^à  cha- 
que pbferraiion ,  je  prends  foifii  1°.  de 
rappeller  le  bain  du  ftau  G  7?^  fa 
première  température  ^  e^le  r-^h^uf" 


r 


ftfic  ou  «a  ie  fefroîdiflàiit  jufqu'ir  ce 
que  la  liqueur   du  tbermomecre   re-       x. 
vjetioe^  &  fe  fixe  au  fil  K  :  i^.  je  .*^ois  £  jg  ^  q  » 
de  combieli  le  mercure  a  hauflë  ou 
haiflë  dans  le  barometoe  :  &  comme 
une  ligne    de  mercure  répond  à  14^ 
lignes  d'eau   pour  le   poids  ,  je    les 
ajoute  ou  je  lés  diminue  dans  là  par- 
tie CPdu  tuyau,  afin  que  la  preÂSdn; 
de  l'acmorphere  demeure   toujours  ik-' 
peu-près  la  même. 

La  quantité  d'eau  qui  s'éle^  ao*^ 
deHus  du.  point  E ,  indiqué  ^  doincfiie 
an  voit  y  le   volume   d air  .  qui  entre' 
^ns  Teau  de  la  carafFe ;  &  après  let^  ' 
péfience,  on  peut   compamr  œ  ^o^- 
hMne  d  air  k  celui  de   Teau  dans  la** 
quelle  il ^ rentre ,  en  meiuram  avec  un- 
chàlundeau  renâé  F],  combien  de  ibis 
Teau  de  la   carafe  furpaflè  celle  qi;il' 
s'ifi  élevée  au-deflus  du  point  É. 

E  F  T  E  T  i. 

:£n  procédant    ainfi   )  ai  ob&rvé  :■- 
1^  ,  Que  Teau  du  tuyau  s'eft  élevée* 
coatinueilemeni  ^ndant  7k:  &  jours  < 
aihdeflîis  ,de  £.     ...  >'  -     ^ 

.a?^  Qa^  Id  progtqs  dé  fon  .afcen^dn.  ' 
a  X0U)9WS  4^^  Mi  «dœunuaflt  »  de  fi^oxr  . 

Eeij 
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5  que  tiès  le-  fixieme  jour  ,  il  étoit  prcf- 


X/     qu'infenfible. 
L I ç  ON.      3^.    Que    la   fbmm«  de  toutes  les 
quantités  d'eau,  élevées  égaloit  à-peu- 
I^ès  la  trentième  partie  de  celle  de  la* 
CdxSLSé»  . 

Explications. 

m 

La  maflè  d'eau  qui  eft  dans  la  cara£» 
fe.,  eft  à  régajfd  de  i'atr  qui  eft  con- 
tenu au-deffbs , ,  h-peuprès  comhie  un*, 
corps  fpongîeùx  que  l'on  a  preftë   ou 
deiTéchéi y.  &  que  l'on  applique  ^  la  fur- 
fdfit  de  quelque  liqueur  y  les  pores  qur 
ont  été   vuidés  ,   comme  ^  autam    de^^ 
petits  tubes,  capillaires.,  abibrbent  le- 
fluide  qui  s'y  préfente ,  &  qui  eft  en- 
core  aidé  par  la  preftîon  de  l'atmof-- 
phere  qul.agit.eni^:  Mais  comme  l'ait: 
eâ.oompofé  de  parties  rameufes  ,  oMt- 
de  petites    lames  tortillées  ,  ce-  n'eft- 
que   peu-à-pevi  qu'il  s'atténue  ,  &  que 
fes  globules  peuvent  fe    proportion- 
ner aux    petites   capacitéis    toreiieu(ês 
quJil  doit  remplir;  la  difficulté  qu^il  a 
pŒiicc  s'tiitco^uire  Àzm  l'eau ,  devienr 
d'autant  plus  grande  ,  que-,  la  malle  de  ' 
la  Kqueur  ;eft  .plus  profonde  ;  &  c^ft 
par  :  ces  ràifons  ^  fam  .doute  \  «|u'il  la  • 


\ 
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pénétre  fi  lentement  ^  &  que  les  pro-  u 

grès  de   cette  pénétration  vont  tou-       x. 
jours  en  dinûnuant.      ^  Lbcoit. 

jiFPZJ  CAT  ION  s: 

En  ftiivanr  le  procédé  de  Fcxpé^-^ 
rience  précédente  ,  on  peut  connoî- 
n^e  à-peu-près  la  quantité  d'air  que 
l'on  a  fait  fortir  d'une  matière  j  car  il 
y  a  toute  apparence  ,  qu'après  um 
temps  fuffifant,  ce  qui  eît  rentré  eft 
ëgal  à  ce  qui  en  étoit  forti  i  &  con- 
féquemment  on  pourra  juger  entre 
pluiieurs  efpeces  ,.  celle  qui  abonde- 
le  plus  en  air,  celle  qui  Je  reprend 
plu»  promptement  y.jfe'*combien  de 
temps  on  peut  la  regarder  coînme- 
étant  purgée  d'air,  r 

Ne  pourroit-on  pas  même  par  ce 
moyen  introduire  certaines  odeur»^ 
dans  des  matières  âùides  ?  car  Taîr 
en  y  rentrant ,  pourroit  fervir  de  vé- 
hicule aux  parties  odorantes  ,  dont 
il  fe  charge  très -facile ment  ,  &  en 
très-grande  quantité. 

Ces  différentes  vues  ouv4rent  un- 
champ  aflèz  vafte  à  de  nouvelles  & 
curieufes  expériences  v  j'en  aï  dé|a 
tenté   avec  quelque  fuccès  plufieur^  , 
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q,. dont  je   rendrai  compte  ailleurs  ;  je: 

X.  fouhaite  gue  nions  exemple  excUe  le 
L  SCO  K.  ^e'e  dés  Phj^iciens  -^ïà  Qi^mfc  matière 
■     '         maniée  par  difîiirentes  mains  ,  fournit-' 

ordinairement  un  plus  grand' nombre- 

de  coniioUTances. 


XI  LEÇON. 


Suiie  des  propriétés  de   VAir. 


'*f*m         ^M  I'       f   I 


C— 


II.    S  E  ex  ï  Ô  N. 

De  VAif'  confidcré  comme    Atmoy^ 

Jphere    ierrejîrc. 

•  .         '  '  ' 

LA  {^^ptn  des  matière^  terrei^reSjse==sB9- 
cpp^iemijejEit   beaucou|)    d'air    çn»       XI. 
tre  kur§  Mrîfe^j'Cpmme  nous  ravoas  L  e  ç  ok. 
fàU  voir  a  la  fin  de  la  Leçon  précëdcii« 
tp  ^xéciproqueipeot  a^ili ,  une   n>a(Ie 
d'âir    quelconq^e  fe  prouve,, toujours 
i^ang^e     de     ^^Iquejs      fulffl^nces 

^r^gerçs,  &  V9^  pe^t  4irç  ^'eUp» 
ùf^vcfi  ,4e  toyt  ;  autre  corps  »  q]U'elle 
11^'eil  i^uviai^  paifi^it^niçnt  pure^  c  eft-* 
^«dife  ,  qu'elle  comprend  ^ujours 
djiqs  ioi|  VDiume  quelqu'autre  chofe 
qi|ç  r^  rnatiere.  pi:<>pre.  Tout  ce  qui 
s*^^9}^  de  la.  t^re  &  des  eaux ,  des 
axÛÀ^ux  *&  des  plantes ,  çatre  auffi-tôi  > 
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dans  cet  élément  que  nous^  refpirons  y 
XI.      dans  lequel  nous    vivons  ,  &   à  qui 

£  E  ç  0  r.  i*Qn  z  donné  le  nom  à! Atmoffhtrc  , 
parce  qu'il  enveloppe  de  toutes  partà 
le  globule  dont  nous  habitons  la  furfa^ 
ce.  Ceft  un  fait  dont   nous  avons  ef- 

*  Tome  II,  fayé  d«  rendre,  raifon*,  ea  fupporane 
jîîvt  "*^^qu*il  étoit  fuffifamment connu-}  &  en 
eflfct  j  fi  Ton  en  pouvoit  douter  ,  la 
diffipation  d'une  infinité  de- fubfiaa- 
ces  qui  difparoiflent  tous  les  jours  k 
nos. yeux,  &  Topimon^  raifonnable  & 
généralemetu  reçue  ,.que  rien  ne  s'a- 
néantit de  tout  ce  qui  a  été  créé ,  fuffi* 
rbient  pour  nous  convaincre  dé  cette 
vérité:  lorfque- le  feu  décompofe  un 
'mixte ,  ne  vojrôns-nfdus^  pa^  les  par- 
ties les  plus  fubiilés  s'élever  en  fiam*- 
me  &  en  fumée  î  Quand  le  cadavre 
d'un  chien  otr  d'un  cheval  qu'on  a 
jétté  \  là  voirie ,  dîminue  dé  '  )our  «n 
jour ,  &  devient  à  riert  ,  h^eft-ce  pôînc 
toujours  en  infeâant  lès  envirorts-  par' 
une  mauvaîfe  odeur,  efiet,  côittraeoir 
feit ,  des  parties  qur  s'en  exhalent  I' 
Enfin  quelqu^un  ignore-t-il  que  lès 
vaiflfeaux  qui  •  contîfennenr  des-  1^ 
mieurs  ,  fè  vuident  par  é^aporatTon  , 
è  l^on  néglige  à»  les^  bouéher  ?  L  at^- 

mofphere 


^ 


M 
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mofphere  terreftre  eft  donc  un  fluide 
mixte,  un  air  chargé  d'exhalaifons  &  '  xi. 
de  vapeurs.  Son  état  varie  félon  lesLEcoN. 
temps  &  les  lieux  ,  parce  que  les  par- 
ties qui  entrent  dans  ce  mélange ,  ne 
font  pas  toujours  ni  par-touten  même' 
quantité,  ni  avec  les  mêmes  qualités. 
On  peut  confidérer  Tarmofphere 
fous  deuk  afpe<3:s  différens  :  iment^ 
comme  un  fluide  en  repos ,  qui  peie 
également  de  toutes  parts  fur  la  terre 
qui  reçoit  d'elle  des  matières  de  dif- 
férentes natures,  qui  les  foutient  peti- 
dant  un  temps  ,  qui  les  laifle  retomber, 
&  qui  nous  tranfmet  le  chaud  &  le 
froid  dont  il  efl:  fufceptible  :  2™^^. 
comme  un  fluide  agité,  dont  les  mou- 
vemens  peuvent  être  différemment 
modifiés.  En  examinant  Tatmofphere 
fous  ces  deux  points  de  vue,  nous  par- 
courrons datis  les  deux  articles  fui  vans 
fes  principales  propriétés. 

A^RTICLE    PREMIER. 

Dt  Vatmofphen  confidiut  comm^  un 
fluide  en  repos.  ,  . 

Le .  l'epos   que    je    fuppofe  îcî  ne 
doit    point    s'étendre  dans    un'  fehs 
Tome  m.  Ff 
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">  abfolu^    &  pour    joute    ratmofphere 

^T-     en  même  temps  ;  car  à  la  rigueur  les 

1  £  ç  o  N,  parties  qui  la  cqmpofent  font  dans 
un  mouvement  prefcjue  continuel , 
ppifqu'elles  s'élèvent  ou  s'abaiflent 
fréquemment,  &  que  les  charigemens 
de  température  les  étendent  ou  les 
refferrent  alternativement  Indépen- 
damment de  ces  viciflîtudes ,  il  ne 
regrîe  jamais  un  calme  fi  complet 
dans  ce  vafte  fluide,  qu'il  n'y  en  ait 
toujours  quelque  portion  agitée;  & 
d'aillçurs  ratmofphere  eft  une  àé* 
pendance  du  globe  terreftre  qui  fe 
meut  comme  lui  &  avec  lui  en  i^ 
heures  fur  un  axe  commun ,  &  en  un 
'  an  dans  le  même  orbe  autour  du  fo- 
leil  9  ainfî  quand  je  la  confidcre  corn* 
me  étant  en  repos ,  c'efl  bien  moins 
en  lui  attribuait  abfolument  cet  état, 
qu'en  faifant  aibftraâion  de  fes  prin- 
cipaux mouvçmens. 

Nous  ne  voyons  jamais  qu'aocunQ 
portion  de  ratmofphere  perde  fa  flui- 
dité j  quoiqu'une  grande  partie  de  ce 
qui  la  çômpofe  foit  propre  k  former 
d^s  corps  folides  :  l'caji  s'y  durcît  & 
retombe  en  petits  glaçons  ;  mais  l'air 

d^ns  IçcjutI  çlle  étoh  foutenu  oe  -ft 
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congelé    point    avec   elle  ;  c'eft  que 

ces    parties    aqueufes  ,   qiielqu'abon-      xL 

dantes  qu'elles  foient,  ne  le  font  ja- ^eco  n, 
mais  aflez  pqur  intercepter  entière- 
ment la  contiguïté  des  parties  pro- 
pres d'un  volume  d^air  un  peu  confi- 
dérable  ;  &  cet  élément  y  tant  qu'il 
fait  mafTe,  conferve  toujours  fon  ref- 
fort,  qui  paroît  être  ,  comme  nous 
l'avons  dit  ci  •  deflus  ^  fa  principale 
caufe  de  fa  fluidité. 

Toute  matière  qui   appartient  k  la        ^' 
terre  a  une  tendance^  naturelle  vers  le 
centre   de  cette  planète.    Or  comme 
Patmofphere  eïl  compofée  d'air  ,    & 
d'un  extrait ,  pour^  ainfi  dire ,   de  tous 
les    corps    fublunatres  ,    dont    nous 
avons  prouvé  la  pefanteur  dans   les 
Leçons  précédentes  ,  on  ne  peut  dou- 
ter qu'elle  ne  pefe  fur  nous    &  fur 
tout  ce  qui  s'y  trouve  plongé  comme 
tious  :  on  en  a  douté  cependant ,  ou 
plutôt ,  on  a  été  très- long- temps  fans 
y  faire  attention.  Nous  avons ,  dit  aiU       n 
leurs  *  de  quelle  manière  enfin  l'on  *Tom.r,f. 
s'en  eft  convaincu  ,  &  comment  la  *^o  ^Mv* 
eonnoiflance    du   poids    de    Patmof- 
phere  a  éclairé  les  Phyficîens  fur  plu» 
ueurs  phénomènes  qui  en  réfultent. 

F  f  î j 
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Mais  cette  pefanteur  eft  celle  d*ua 

XI.  fluide  i  elle  doit  donc  croître  Ôc  di* 
t£  co  lî,  niinuer  félon  la  hauteur  des  colonnes 
*  '  &  la  largeur  de  leur  bâte  ^  c  eft  auffi 
félon  cette  proportion  qu'elle  agit, 
comme  on  Ta  déjà  vu  dans  la  feptie-» 
me  Leçon ,  où  nous  ^vohs  rapporté 
Vorigine  ^\i  baromètre  ^  fes  princi- 
paux ufages ,  &  réprpuve  qu'on  en 
^t  xiàns  les  différentes  ftations  de  la 
montagne  du  Puy  de  Dôme  en  Aur 
vergne  :  je  rapporterai  encore  ici  une 
expérience  du  niçme  genre '&d*une 
exécution  plus  facile  ^  qui  me  don-r 
nera  occafîon  d'expofer  ce  qu'il  m<? 
refte  à  dire  fur  cette  matieref 

PREMIERE  EXPERIENCE,. 

,   P  RE  PARAT  TON^ 

Il  faut  faire  choix  de  quelque  lien 
élevé  &  acceflîble  ,  comme  d^une 
tour  ,  d'un  clocher  ^  ou  de  iquelquç 
aytre  édifice^  donc  on  puifTe  aifémenf 
mefurer  la  hauteur  perpendiculaire  , 
à;,  fe  munir  de  deux  baromètres  bien 
fçmblables  ;  c'eft -à-dire,  que  dans  le 
m^me  lieu  le  mercure  foit  toiijours 
im^  l'y»  ^  (iî^n?  Vautre  k  4ç?  ïï^H?. 


ËX^PÉRlMÊt^  ï  AIE.      341 

teurs  pareilles.   On.laiflè   un   de  ces 
inftrumens  au  pîed  de  la-tour  avec  un      XL 
Obfervateur   qui    examine    attentive-  Leçon. 
ment ,  s'il  n'arrive  point  de  variation 
à  la   hauteur   du  mercure  ,   pendant 
qu'on  porte  l'autre  en  haut. 

E    F   F  E    T  s.      . 

i®.  A  mcfure  qu'on  s'^levé  avec  le 
l)âro  mètre  ,  le  mercure  s'âbaiflTe  dans 
le  tube 5  comme  je  lai  déjà  dit  *  en  *  Tome  1$ 
rapportant  l'expérience  de  M.  Pafcal,^*  ^^^* 
exécutée  au  Puy  de  Dôme  ,  par  M* 
Perrier. 

2P.  Sx  ,  lorfque  le  mercure  s'eft 
abaiffé  d'une  ligne,  on  mefure  la  hau- 
teur de  Tendroit  oîi  l'on  fait  cette 
première  ftation  ,'  on  trouve  qu'elle 
cft  d'environ   iz  toifes. 

3^.  Si  rédifîce  ou  la  nature  du  lieu 
permet  que  l'on  s  élevé  davantage  à 
des  hauteurs  connues  ou  mefurables , 
on  trouve  que  les  ftatîons  fuivantes  , 
qui  fe  font  à  chaque  fois  qu'on  ob- 
ferve  une  ligne  d'abaifrement  au  mer- 
cure ,  font  toujours  à  peu  près  de  12 
toifes  les  unes  au  defTus  des  autres. 

4®.  On  remarque  que  les  hauteurs 
perpendiculaires   de   toutes   ces     fla- 

-    F  f  iij 
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tions  ,    dont  chacune  répond  à  une 
XI.      ligne  d'abaiflement  du  mercure ,  font 
L  E  c  o  K.  d'autant  plus  petites  que  l'air  pefe  da- 
vantage dans  le  temps  de  l'expérien- 
ce »  foit  par  le  peu  d^élévation  du  lieu 
oîi  l'on  opère,  foit  par  Tétat  aékuelde 
l'atmofphere. 
\  ^^.  Si   loa   répète   cette  épreuve 

dans  des  lieux  qui  ne  foient  que  mé- 
diocrement éloignés  les  uns  des  au- 
tres, &  dans  des  circonftances  qui 
rendent  la  preffîoa  de  ratmofphere 
à  peu  près  lemblable  ,  on  trouve  auffi 
à  peu  près  les  mêmes  réfultats  v  niais 
Lorfque  les  diAances  font  très  gran- 
des ,  tomme  de  400  au  500  lieues, 
on  peut  s'attendre  k  des  diffôrences 
a(Fez  conûdérables. 

]S  X  P  LI  CA  TI  ONS^ 

L'atmofphere  ayant  plus  de  hau- 
teur à  compter  du  rez-de-chauffée 
d'une  tour,  ou  du  pied  d'une  mon- 
tagne ,  qu'elle  n'en  a  à  toutes  les  fta- 
tions  que  l'on  fait  en  montant,  fon 
poids  eft  auffi  plus  grand  ;.  &  s^l  eft 
capable  de  foutcnir  d'abord  57  pou- 
ces {  de  mercure  dans  chaque  baro- 
mètre ,  celui  des  deux  que  Ton  por- 
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le  plus  hàdt  fe  trouve  fous  une  co* 
lonne  d'air  plus  courte  ,  qui ,  par  con-  XL 
féquënt  foutient  «moins  de  mercure,  leçon. 
Cette  diminution  de  poids  dans  la 
colonne  de  ratmofphere  ne  peut  être 
attribuée  qu'à  Ion  raccourciflement  ; 
car  le  baromètre  de  comparaifon , 
qu'on  a  laifle  dans  le  lieu  le  plus  bas, 
&  qui  foutient  une  colonne  entière , 
foit  qu'il  varie  j  ou  qu'il  ne  varie  pas 
pendant'  ^expérience,  fe  uouve  tou- 
jours, plus  haut  que  l'autre,  &  fuivant 
les  proportions  marquées  dans  les  ré- 
hjltats  cî-deffiis. 

Par  le  fécond  &  le  troîfieme  de  ces 
réfultats,  on  voit  que  chaque  ligne 
d'abaidement  du  mercure  dans  le 
baromètre  répond  environ  à  12  toîfes 
de  hauteur  perpendiculaire  dans  Tat- 
mofphere  :  ce  rapport  nous  donne 
l'air  plus  pefànt  que  nous  ne  l'avons 
eflimé  dans  la  Leçon  précédente;  car 
nous  avoiîs  dit  que  fa  deftfité  ou  pe- 
fanteur  {pacifique  eft  à  celle  de  leau, 
^  peu  près  comme  l'unité  eft  à  900: 
&  comme  le  mercure  pefe  14  fois 
autant  que  Teau ,  il  fuit  qu'une  ligne 
de  mercure  équivaut  k  14.  fois  900  li-' 
gnes  d'air  donc  ia  ibmme  i2<^oo  fait 

Ffiv 


3^4  L:eçons  DE  Physique 

=  15  toifes  4  pieds  6  pouces  &  S  lignes. 


XL      au  lieu  de  iz  toifes  dpnt  nous  venons 
LscoN.   ^^  ^^^^^  mention  dans  les  réfultacs  pré- 
cédens.  .         - 

Mais  il  faut  obferver  aufîî ,  que  de 
tous  ceux  qui  fe  font  appliqués  à  cette 
recherche  par  des  expériences  foi- 
gneufement  faites  en  difFérens  temps., 
&  en  difFérens  lieux  ,  il  en  eft  bien 
peu  qui  s'accordent  à  conclure  le 
■  même  rapport.  M.  Caflîni  ,  après 
avoir  porté  le  baromètre  fur  la  mon- 
tagne de  Notre-Dame  de  la  Garde, 
près  de  Toulon,  évalua  à  10  toifes 
i&  5  pieds  la  hauteur  oe  l'air  qui  fou- 
tient  une  ligrie  de  mercure.  M.  delà 
Hire  le  père  la  trouva  de  î  2.  toifes  ^ 
par  àcs  épreuves  qu'il  fit  fur  le  Mont- 
Clairet  ,  dans  le  voifmage  de  la  même 
Ville  ;  ce  même  Acadéniicîen  la  ju- 
geX  de  12  toifes  4  pieds  k  Meudpn, 
&  de  12.  toifes  z  pieds  S  pouces  à 
Paris.  Seloa  les  obfervations  de  M. 
Picart ,  faites  au  Mont-Saint  Michel, 
une  ligne  de  différence  dans  la  hauteur 
du    mercure  au  baromètre ,  répond  à 

*  fiifi  de  ^+  ^^^^^5  I  pîcd  &  4  pouces  d'air.  En- 
l'Acad,  *  des  fin  M.  Valerius  * ,  favant  Suédois,  qui 
^'''%rJh'^^^^^^  ces  expériences  dans  fon  Pays 
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après   avoir  obfervé  les  diverfes  hau- 
teurs   d'un  l^rometre  qu'il   defcendii/      xi. 
d'abord  dans  une  m'uie  très- profond/^  Leçon, 
^  &  qu'il  porta  çnfuite  au  fommet  d'une 
montagne  voifine,  compta  poinf  cha- 
que ligne  de  mercure  10  toiies  1  pied 
&  4  lignes  de  hauteur  dans  Tatmof- 
phere.  M.  de  la  Hire  *  le  fils  attribue  ^  ^^,^  ^^ 
toutes  ces   difFérences   à  deux  caufes  rjcad.  *  des 
priacipales  :  \^i  à  des  couches   de  va-"^"^"*^* '7»*^ 
peurs  j  qui  peuvent  régner  dans  cer- 
taines parties  de  l'atmofiipre ,  &  qui 
en  augmentent  pour  un^tnps  la  pe* 
fauteur;  ce  qui  paroîttrès-vraifembla- 
ble  ;  z^.  à  la  fituation  des  lieux  où  Toti 
fait  ces  expériences,  ou  à  lapefanteur 
aâuelle  plus  ou  moins  grande  de  Tat- 
nio(pherei  &  en  effe,t,  on  voit  par  le         • 
quatrième  réfultat  que  la  portion  d'u- 
ne colonne  d'air  qui  répond  à  une  li- 
gne   de   mercure ,    eft   d'autant    plus 
grande  ou  plus  petite ,  que  cet  air  eft 
plus  ou  moins  denfe  ;  &  la  denfitéou 
le    poids    d'un   fluide    compreffible , 
croît  à  mefùre  qufil  eft  plus  chargé, 
foit.par  fa  propre  matière  amoncelée  ^ 
foit  par  des  parties^^trangeres  qui  s'y 
mêlent. 
On  peut  ajouter  encore  pour  troi- 
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fieme  raifon ,  (  &  c'eft  peut-être  la  ptuf 
Xt      forte;  )  on  peut>  dis-je^ ajouter  qu'il 
L«c  o N  .  ^ft  très-difficile  d'eftimer  au  jufte  cha- 
que ligne   d'ab^idement  du   mercure 
dans  le  baromètre  ;  cependant  les  plus 
petites   erreurs  dans  cette  eftimation 
font  d'une  grande  conféquence ,  lorf- 
qu'il  s'agit  de  jug«r  avec  exaditude  de 
la  hauteur  d'une  colonne  d'air  corref» 
pondante.  Car  puifque  le  mercure  ne 
s'abaiflTe  que  d'une  ligne  pour  un  re- 
tranchemec|i*|}  environ  11  toifesfaitk 
la  colonne  îé'air ,  on  peut  aifément  fe 
tromper  de  quelques  toifes  fur  celle* 
ci  ;  il  fulfit  pour  cela  qu'il  y  ait  un  mé- 
compte d'un  -^  de  ligne  dans  Vpbfer» 
vation  du  baromètre.   Ceux  qui  con- 
ooifTent    bien   cet    inftrument ,  con- 
viendront  fans   peine  que   l'obferva- 
teur  le  plus    attentif  peut  fort   bien 
commettre  de  pareilles  fautes  ,  non- 
feulement  k  caufe  de  quelque  défaut 
de    mobilité  qui   peut    empêcher   lé 
mercure  de  fe  remettre  dans  un  par- 
fait équilibre  avec  Tatmofphere  après 
fes  balancemens;  mais  encore^  caufe 
de  la  convexité  de  fa  furface  &  des 
petites    réfraâions    occafionnées    par 
I  epaifTeur   du  verre ,  &  qui  peuvent 
♦         tromper  l'œil. 
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Puifque  1  atmofphere  eil   un  fluide 
compreflSble  ,  on  ne  peut  pas  fuppo-      ^^ 
fer  que  fa  denfité  foit  uniforme;  on  L^çoN, 
doit    penfer  au   contraire  ,    que    les 
couches  fupérieures ,  pefant  fur  celles 
ç^ui  A>nt   au  -  de0bus ,   r^efferrent    & 
condenfent  de  plus  en  plus  leurs  par- 
ties ;  &  conféqucmment  à  ce  princi- 
pe, les  différentes  dations  où  l'on  ob* 
ferve   en    montant  ,    une   ligne    d'à-, 
baidëment  dans  le  mercure  du  haro-, 
mètre  ,   doivent  fe   trouver    toujours 
de  plus  en  plus  éloignées  les  unes  des 
autres.  Ceft  ce  qu  on  obferve  en  ef- 
fet :  mais  jufqu'à  une  hauteur  de  looQ 
ou    I200   toiles    au-deffus    du  niveau 
de  la  mer  ,  les  diiFérences  font  peu 
confîdérables  ,    apparemment    parce 
que  la   grande    quantité    de   vapeurs 
groffieres  dont  l'air  eft   chargé  dans 
cette  baffe  région,  &  le  grand  poids 
qui  le  preflè ,  rendent  fa  denfité  pref* 
que  uniforme*   MM.    Caflîni  &   Ma- 
raidi  ,  après  un  grand    nombre  d'ex- 
périences faites  fur  diverfes  montagnes 
dont    ils    avoient    mefuré   géométri- 
quement les  hauteurs ,.  jugèrent  que 
les    portions    retranchées  d'une    co- 
lonne de  ratmofphere  pour  plufieurs 
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lignes  d'abaiflement  du  mercure  au 
XI,  baromètre  ,  croifTeiit  fuivant  cette 
Leçon,  progreflîon ,  favoir ,  que  fi  la  pre- 
mière ligne  de  hiercure  répond  â  6i 
pieds  d'air ,  il  y  en  a  pour  la  féconde 
6i  ,  pour  la  woifieme  63,  &  ainfi 
de  fuite.  Mais  ils  ont  penfé  avec  rai- 
fon  ,  que  cette  proportion  ne  conti- 
nue point  au-delk  d'une  demi-lieue 
au-deflus  du  niveau  de  la  mer  ;  car 
alors,  l'air  étant  plus  pur,  fon  ref- 
fort  eft  plus  libre,  &  fes  différens  de- 
grés de  denfiié  ne  dépendent  prefque 
plus  que  de  la  preffion  des  couches 
îupérieures  &  du  degré  de  froid  qui  y 
règne* 

Applications. 

Si  Ton  a  pefé  la  colonne  de  mer- 
cure d'un  baromètre  dont  le  tuyau 
foit  parfaitement  cylindrique  ,  on 
fait  aaflî-iôt  quel  eft  le  poids  de  la 
colonne  totale  de  Tatmofphere  qui  la 
tient  en  équilibre;  &  Tair  du  cercle 
qui  fait  fa  bafe  eft  un  efpace  connu 
qu'on  peut  multiplier  autant  de  fois 
.  qu'on  Voudra,  pour  favoir  quelle  eft 
la  preflîon  de  l'atmofphere ,  fur  un 
efpace  donné  à  la'  furface  de  la  terre: 
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un  exemple  rendra  ceci  plus  intelli*        ■    ■'* 
gible.  ,    XL     ' 

Suppofon?  que  le  tube  du  barome- t  b  c  o  h^ 
tre  ait  deux  lignes  de  diamètre  in- 
térieurement ,  &  que  le  mercure  qu'il 
contient  pefe  une  livre  ;  cela  m'ap- 
prend que  dân^  le  même  lieu  où  eft' 
le  baromètre  ,  tout  efpace  circulaire 
qui  a  deux  lignes  de  diamètre ,  com* 
me  l'ouverture  du  tuyau  ,  fc  trouve 
chargé  d'une  colonne  d'air  qui  pefe 
une  livre  ;  &  cette  prefliîon  fe  fait 
cootre  une  porte  de  même  que  fut 
une  table  ;  parce  que  c'eft  ici  le  poids 
d'un  fluide,  qui  agit  dans  toutes  for- 
tes de  direâions,  comme  bous  l'a- 
vons enfeigné  en  traitant  de  Thydrô^ 
fiatiqpe. 

Suppofons  maintenant.^  on  vou« 
lût  fa  voir  combien-  pefe^ratmofphe*' 
re  fur  yn  efpace  circulaire  d'un  dia- 
mètre trois  fois  plus  grand  que  le  pré^ 
cèdent ,  ce  dernier  efpace  eft  9  fois 
plus  étendu  que  le  premier  ;  car  les 
cercles  font  entr'eux  comme  les  quar- 
rés  de  leurs  diamètres,  &  le  quarré 
de  3  eft  9.  Je  dirai  donc  :  Puifqu'una 
colonne  de  1  atmofphere  ,  dont  la 
b^fe  a  deux  lignes  de  diamètre  ,  pefe 


i    m 
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-.  '  une  livre  ;  une   autre      colonne   qui 

XL      s'appuie    fur   un   efpace    9  fois  plus 

JL  E  ç  o  N.  grand  pefe  9  livres  :  &  Von  pourra 
lavoir  ainfi  quelle  efl  la  predion  de 
i'atmofphere  fur  tout  efpace  dont  on 
connoîtra  l'étendue. 

Quelques  curieux  ,  fondés  fur  ce 
principe  ,  fe  font  propofé  de  cher- 
cher quel  eft  le  poids  de  toute  Tat- 
niofphere  ;  mais  ce  qu'ils  ont  pu  fa- 
voir  à  cet  égard  ,  tient  à  des  hypo- 
thefes  dont  lès  unes  vifiblement  fauf- 
fes ,  les  autres  très-incertaines  ,  ont 
rendu  leurs  laborieux  calculs  pref- 
qu'inutiles.  Et  en  eftet  quelle  con- 
noiflance  peut-on  tirer  d'un  pareil 
travail,  fi  Ton  ignore  quelle  eft  au 
jufte  l'étendue  de  la  furface  de  la  ter- 
re ;  fi  Ton:. néglige  de  tenir  compte 
de  la  hauteur  de  fes  inégalités  ;  fi 
l'on  cpnfidere  ratmofphere  ,  comme 
un  fluide  d'une  denfité  umfi^rme  dans 
fes  parties  femblables  \  fi  Von  n'a 
point  égard  aux  effets  de  la  force  cen- 
trifuge qui  réfulte  du  mouvement 
de  la  terre  fur  fon  axe,  &c  ?  On  voit 
allez  combien  il  feroit  difficile  de  fai- 
fir  avec  julleflè  tous  ces  éléments  ; 
mais  cette    queftion   n'étant  heurea- 


.  ' 
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fement  que  de  pure  curiofité  ,  la  fo-  sssssssssm 
lucion  qu'on  pourroit    fe  flatter  d'en       xi. 
avoir  ,  ne  mérite  pas  la  peine  qu'elle  leçon; 
exige- 
On  fera  du  baromètre  une  applica- 
tion plus  heureufe  &  plus  utile ,  u  Ton 
s'en  fert  pour  niefurer  la  hauteur  des 
montagnes  ;  car  fuivant  les  expérien- 
ces qui  furent  faites  par  MM.  Caflîni, 
Maraldi  ,  &  Chafelles  en  Auvergne , 
en  Languedoc  ,  &  en  RouflîUon  * ,  *  -wir«.  de 
il  parolt  que  depuis  le  niveau  de    la  s^^,\yol*, 
mer  jufqu'à  une  demi-lieue  de  hau-?«  ^^9  &f. 
teur  ,  on  pept   compter  environ    10 
toifes   d'élévation  pour  chaque   ligne 
d'abaiflèment  du  mercure  ,  en  ajou- 
tant un  pied  à  la  première   dixaine  » 
a  pieds  à  la    féconde  ,    3  pieds  à  la 
troiHeme  y  &  ainfi  de  fuite. 

On  voit  bien  que  pour  mettre  ce 
moyen  en  ufage  ,  il  faut  favoir  à 
quelle  hauteur  fe  tient  aâuellement 
le  mercure  au  bord  de  la  mer  pen- 
dant que  Ton  opère  ;  &  c'eft  ce  que 
Ton  peut  favoir  facilement  par  un 
baromètre  de  comparaifon  qu'on  y 
laifTe  avec  un  Obfervateur  attentif; 
tI  n'eft  pas  même  befoin  que  ce  baro- 
mètre &  cet  Obfervateur  foient    au 
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g".  bord  de  la  mer  ;  il  fuffit  que  l'obfer- 

XI.     vation  fe   fafTe  dans  un  lieu   dont  on 

Ls  ç  ON.  connoiffb  1  élévation  au-deffus  du  ni- 
veau de  la  mer  ;  &  c  eft  ce  qu'il  n'eft 
point  rare  de  trouver  maintenant 
dans  prefque  tous  les  Etats.  La  falle 
'de  rohfervatoire  Royal  de  Paris ,  par 
exemple  ,  où  Ton  fait  perpétuelle- 
ment les  obfervations  du  baromètre, 
&  dont  on  tient  un  état  tous  les^ans^ 
eft  de  45  toifes  au- deffus  de  la  Médi- 
terrannée  ,  &  de  46  au  dcffus  du  niveau 
de  l'Océan  ;  &  le  mercure  s'y.  tient 
toujours  pour. cette  raifon,  environ  4 
lignes  ^plus  bas  qu'on  ne  Pobferve  au 
bord  de  ces  deux  mers. 

Je  fuppofe  donc  que  Ton  au  porté 
un  baromètre  au  fommet  d'une  mon- 
tagne dont  la  hauteur  foit  inconnue; 
il  l'on  trouve  le  mercure  10  lignes 
au  defTous  du  terme  où  il  feroit  fur 
le  bord  de  la  mer  ,  en  comptant  d'a- 
bord dix  toifes  pour  chaque  ligne  de 
mercure  ,  on  aura  100  toifes,  aux- 
quelles ajoutant  un  pied  pour  la  pre* 
miere  dixaine  ,  z  pieds  pour  la  fé- 
conde ,  3  pieds  pour  la  troîfieme  ,  |p 
ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  dixième  inclu- 
fivement  ,  on  aura  encore    55  pieds 

qui 
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'qui    font  neuf  toifes  &  un  pied  ;  ainfi  ==r=i 
Ton  conclura  109  toifes  &  uni   pied  ,       xi. 
pour  la  hauteur  de  la  montagne  au-  lecon. 
deffus  du  niveau  de  la  mer. 

Il  efi  vrai  que  cette  méthode  ne 
donne  point  des  mefures  précîfes  , 
&  qu'en  l'employant  on  ne  peut  gue- 
res  compter  que  fur  des  h-peu-près: 
i»«w,  parce  que  les  expériences  fur 
lefquelles  elle  cft  fondée ,  ayant  va- 
rié dans  leurs  réfultats  ,  ne  détermi-  ' 
nent  pas  avec  précifion  la  hauteur 
qui  répond  à  une  ligne  de  mercure  ; 
en  fécond  lieu  ,  parce  qu*il  cft  très- 
difficile  de  juger  avec  toute  Vexaâî- 
tude  qui  feroit  néceflàire  ,  de  com- 
bien le  baromètre  a  baifl'é  lorfqu'il 
eft  parvenu  au  plus  haut  de  la  mon- 
tagne; &  enfin  ,  parce  que  pendant 
Topération  ,  il  peut  arriver  quelque 
changement  dans  les  parties  de  Tat- 
mofphere  qui  couvrent  le  lieu  où  l'on 
opère.  Mais  combien  y  a-t-il  d'oc- 
cafions  où  les  mefures  géométriques 
ne  peuvent  être  employées  ,  &  où 
Ton  peut  fe  contenter  de  connoître 
ces  hauteurs  à  10  où  1 2  toifes  près. 

Une    des    vues    que  Ton   pourrort 
avoir  encore  en  faifant  ufage  du  bz-' 

Tome  III  Gg 
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-===-=-==£  rometre  >  ce  feroic  de  connoitre  Vé* 
XI.      tendue   de  l'atmofphere  ,  en  détermi- 

LecoN  ^^^'  '^  hauteur  de  cette  coloone  d'^r 
*  qui  foutient  celle  du  mercure ,  &  dont 
nous  avons  appris  ci-deiTus  à  .mefurer 
le  poids  ;  il  femble  qu'on  en  pourroit 
aiiément  venir  k  bout  >  fi  Tair  de  Tat- 
mofphere ,  comme  de  l'eau  ou  com- 
me toute  autre  liqueur ,  écoit  par-tout 
d'une  denfité  uniforme  ;  car  en  fup* 
pofant  qu  une  ligne  de  mercure  répon- 
dit toujours  k  lo  toifes  de  cette  colon- 
ne, elle  devroit  avoir  siutantde  foisio 
toifes  que  Ton  compte  de  lignes  daâs 
z&  pouces ,  hauteur  moyenne  du  bvct- 
metre  au  niveau  de  la  mer.  Or  il  y  a 
36  lignes  dans  2&  pouces  ,  ce  qui 
lonneroit  3360  toifes  pour  la  hauteur 
totale  de  Tatmofphere  :  mais  le  fluide 
dont  il  s'agit  eft  une  matière  compreC- 
fible  ;  &  par  cette  raifqn  ,  les  partM^ 
femblables  dp  cette  colonne  étant  pirib- 
fes  les  unes  au-deflus  des  autres  ,  oe 
doivent  pas  pefer  également ,  ou  (  çç 
i^i  efila  même  chofe ,  )  toutes  ces  pQ^- 
tions  >  pour  être  ^de  même  fc^ ,  dot* 
vent  avoir  des  longueurs  dl^teotes; 
fes  plus  ba0ës  fe^nt  p}us  cpuriç^que 
ceWes  qui  io^t  £))' flefiMS» 


Cette  clifficulté  cependant  n'êmpê-      i 
cheroît  pas  qu'on  ne  vînt  à  bout  d'é-      xi. 
valuer  ^par  cette  méthode  la  hauteur  l  £  ç  q  n, 
de  ratmofphere  ,  fi  l'on  fa?oit  au  jufle 
dans  quelle  prx>greflîon  Tàir  fe  raré- 
fie /^  mefure  que  fa  maffe  din;iînue^ 
&  qu'il  fe  trouve  moins  chargé  par  fon 
propre  poids  :  fi  Ton  étoit  certain  ,  par 
exemple  ,  que  fa  denfité  augmentât  & 
diminuât  comme  les  poids  qui  lé  com- 
priment ,  &  que  cette    règle  établie 
par    M.  Mariette    pût  être    fuivie  ^ 
toutes  fortes  de  hauteurs.    Mais  bien 
loin   de  pouv^oir   compter    fur    cette 
fuppofition ,  on    fait ,  par   un  nom- 
bre fuffifant  d  obferyajtîons  &  d'eocpé- 
rîenceç ,  que  l'air  ce  fe  raréfie  &  rip 
fe  comprime  ainfi  que  dans  une  denft" 
té  moyenne ,  &  que  ds^ns  les  cas  ex- 
trêmes ,  il  fuit  une  autre  progrefflon 
que  Ton   ne   coxiaoit   point  allez  ',  8c 
qui ,    telle  qu'elle   puifie .  étte  ^  doit 
varier    fuivant    certaines    circonîlan- 
ces.  Plus  ou  moins  de  chaleur  ou  4e 
pureté  dans  une    région  où  nos  ob- 
icrvations  ne  peuvent  s'étendre,  fut 
fit  pour  caufer  des  changements  afièz 
confidérables  k  la  pefanteur   de   Tat* 
mofphere,  &  k  fa  hauteur  :  on  né 


y^6  Leçons  de  Phtsi  que 

-î'-    ■  ' .        peut ,  fans  incertitude  ,  juger  de  Tune 
XL      par  l'autre  ;  (  je  veux  dire  j, de  la  hau- 
Leçon.^^"^  par  le  poids,)  quand  on  ignore 
quel  eft  l'état  aâuel  de  l'air  dans  tou- 
te foa  étendue.  ,r 

Un  corps  k  reflbrt  que  Toti  a  conv 
primé    fortement    avec    un  v  certain 
^    jnombre    de  poids   égaux  ,  Iprfqu'on 
vient  à  le  décharger  peu -h- peu  ,  fe  dé- 
ployé- par  des  quantités  qui  vont  tou- 
jours  en   augmentant  &  qui  fuivent 
d'abord  une   progreflîon   aflez   régu- 
lière ;  mais  fur  la  Bn  ,  lorfqu'on  ôte  les 
derniers  poids  ,  le  dévelo|xpement  ou 
Vextenfion  du  retTort  fe  fait  dans  des 
•  rapports   beaucoup    plus    çoniSdéra- 
blcs.  Comme  l'aSr  eJi  un  fluide  élaf- 
tique  y  on  doit  préfumer  que  dans  les 
/  hautes  régions  ,  oi  il  eft  bien  moins 

chargé  par  foh/  propre  poids  ,  que 
par -tout  ailleurs. où.  nous  pouvons  fai- 
re des  ^preuves, il  s'étend  auffi  beau- 
coup davantage  ,  ce  qui  doit  donner 
à  Tatniiofphere  une  hauteur  plus  gran- 
de qu  elle  n'auroit  ,  fi  nous  en  devions 
ju^er  par  les  quantités  qui  répandent 
ici-  bas  à  une  ligne  d'abaiflement  du 
mercure  dans  le  baromètre. 
P  ailleurs  on  doit    faire   attention 
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qu'k  une  pius'grande  diflance  du  cen- 
tre de  la  terre  ,  la  pefanteur  diminue ,  XL 
&  la  force  centrifuge  augmente:  ces  leçon. 
deux  caufes  concourent  eficore  à  di- 
minuer le  poids  de  l'air  ,  &  à  faciliter 
fa  raréfaélioi)  dans  la  partie  la  plus  éle- 
vée de  racmofphere. 

De  ces  différentes  confidérations  , 
&  des  expériences  faites  avec  le  ba- 
Tometre  il  fuit ,  que  notre  atmofphe- 
re  ne  peut  pas  avoir  moins  que  (ix 
lieues  d'étendue  en  hauteur  j  il  fuit 
aurtî  ,  (  &  c'eft  l'opinion  commune  ) 
que  cette  même  hauteur  peut  être  de 
15  ou  20  lieues:  queHes  différences  ! 
&  combien  nous  fommes  encore  peu 
ioftruits  fur  cette  queftioti! 

M.  de  la  Hire  touché  de  cette  in- 
certitude ,  &  défirant  une  folution 
moins  vague ,  fe  propofa  de  connoi- 
tre  la  hauteur  de  Tatmofphere ,  en  fai- 
fant  ufage  d'ùoe  méthode  indiquée 
par  Kepler ,  matj  qu'il  perfeâioni^a 
&  fut  employer  plus  heureufemeaç  * 
que  cet  Aftronome,  Ce  qu'on  appelle  ' 
^ripufçuU  j  cette,  lumière. qui  CQmmça- 
ce  le  jour  avant  que  le  foîeil  foit  levé  ^ 
&  qui  le  fait  durer  encore  quelque 
temps  après  que  cet  aftre .  efî  ♦  couché  > 
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eft  un  effet  de  la  réflexion  eau  fée  pit 

XI.      l^atmofpbere    aux    rayons  qui  ,  fans 

I^  B  ç  5  ,^  cela  ,  paflTeroient  au-deffas  de  cette 
partie  de  la  terre  que  nous  habitons  » 

^  &  ne   réclaireroient  point  :  cette  lu- 

mière réfléchie  qu'on  apperçoit  fen- 
fibiement  dans  le  climat  de  Paris , 
lorfque  le  foleil  n  eft  pas  plus  bas  que 
]8  degrés  au-defibus  de  Phorizon  , 
commenceroit  plus  tard  le  matin ,  & 
finiroit  plutôt  le  foir  ,  fi  Tatmofphe^ 
re  avoit  moins  d'étendue  ,  parce 
qu'alors  les  rayons  de  lumière  pour- 
roienc  partir  d'un  point  plus  ^  éle?é 
vers  l'horizon  •fans  rencontrer  cette 
maffe  fluide  qui  les  renvoyé  vers  la 
terre.  Il  y  a  donc  un  rapport  nécef- 
faire  entre  la  durée  des  crépufcules  & 
la  hauteur  de  Patmofphere  \  &  com^- 
me  la  première  de  ces  deux  chofes 
eft  connue  ou  facile  à  connoitre  ^ 
dans  toutes  les  pofitions  de  la  fphere , 
on  voit  qu'elle  peut  généralement 
-  conduire  i  découvrir  Pàutre.  En  ef- 
fet M.  de  la  Hire  &  M.  Halley ,  ça 
maniant  cette  méthode  avec  uoe 
»  M/m.  de  d^f^^c  &  <)es  précautions  dont  il  faut 

tAcad.    desWte  \t  détail   danç  leurs  propres  oa- 

p"j4^' '^'^vrages  •>   ont  conclu   avec  aflèz  de 


r" 
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▼raifemblance    la  hauteur  de  Tatstio-  -i 

fphere  de  15  ou  16  lieues  ;  je  (Jis  avec      ^i. 
afTez  de  vraifemblance ,  &  non  avec  ,' j^^ 
certitude  ,  parce    que    leur    doétrine 
tient  encore  ^  quelques  hypothefes  , 
qui  pourroient  bien  n'être   pas  préci* 
iément  d'accord  avec  la  nature. 

Si  l'on  connoifToif  bien  la  hauteur 
de  ratmofphere  pour  chaque  climat , 
on  fauroit  quelle  eft  la  6gure  de  tou- 
te fa  maffe  ;  car  une  fuite  de  colon-- 
nQ9^  qui  depuis  Téquateur  jufqu'aux 
p61es  ,  feroient  rangées  dans  ui^  mê-^ 
me  plan,  formeroient  ,  par  leurs  ex«- 
trémités ,  une  courbe  d'où  réfulterbit 
U  folqtion  du  problème.  Mais  comme 
il  reft^^  des  doutes  fur  la  jpremiere  de 
ces  deuK  queflions ,  la  leconde  de«» 
meure  encore,  tndéçife  ,  au  moins 
pour  ceqx  qui  -t)^  veulent  fe  rendre 
qu'à  des  raifoos  tout-Vfait  éviden- 
tes. 

SiMT  les  obfervatîoQS  de  M»  Rtcbeir 
il  la  Cayeooe  ,  &  fur  celles  qoi  furenc 
flûtes  à-peu •'près  daiis.les  mêmes  temps 
avec  le  b^ometre  en  différents  cli- 
patç,  çn  conjeâura  que  la  hauteur 
de  i'atfppfphere  augmentoit  de  plus 
w  piWt  »  49pttis  réquftteur  jufqu'au;]^ 
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■  pôles  ,  parce  que  le  mercure  fe  tient 

^I'       plus  hayt  dans  les  pays  feptentrionaux 

Leçon,  que  fous  la  ligne  équinoxiale  &  aux 
environs.  Suivant  cette  conjeÔure 
ratmofphere  formeroit  donc  ,  avec 
la  terre  qu'elle  enveloppe,  un  fphé- 
roïde  alongé  versJes  pôles,  &  fon 
épaiffeur  feroit  moindre  k  l'équateur 
que  par-tout  ailleurs. 

Mais  fans  donner  atteinte  aux  ob- 
fervations  du  baromètre  ,  qui  ne  fc 
font  point  démenties  depuis ,  &  qui 
ont  fté  même  réitérées  en  dernier 
lieu  avec  toute  l*exaditude  poffibfe  , 
ne  pourroît-on  pas  conjeâurcr  tout 
autrement  qu'on  n'a  fait  touchatit  la 
ligure  extérieure  de  l'atmofphere  ?  En 
jugeant  de  fes  hauteurs,  par  fes  dif- 
férents degrés  de  preflîon  ,  a- ton  pà 
négliger  d'avoir  égard  à  la  force  cen- 
trifuge qui  réfulte  du  mouvemrem  de 
la  terre  fur  fon  axe,  &  qui  eft  com- 
mun fans  doute  k  l'air  qui  t'environ* 
ne  î  Une  pareille  confidératîon  a  fait 
conclure  que  les  parties  de  notre  glo- 
be, pour  être  en  équilibre  cntr'elles, 
a  voient  dû  s'arranger  fous  la  forme 
d'un  fphéroïde  plus  élevé  à  l'équateur 
4ju'aux  poiles ,  comme  nous  Tavons  ex- 
pliqué 


Expérimentale.      361 

plîq^  ailleurs.  Ne   peut-on  pas  dire  jj!l-.„-^^ 
îa  mêmechofe,  &  avec  plus  de  rai-       XL 
fon  encore  ,  d'un  fluide  plus   ^^^9ÊÊi  L  e  c  o  n. 
par  fa  nature  à  fe  prêter  auxloix^R 
flaticjue  ,  &  à  celles  des  forces  cen- 
trales? Il  y  a  donc  beaucoup  d'appa- 
rence que  Pair  eft  plus  haut  ientre  les 

*<lcux  tropiques  qu'il  ne  Tefl  pw-tout 
ailleurs  ,  parce  que  cette  partie  de 
Tatmofphere  tourne  avec  plus  de  vî- 
tefle ,  &  que  la  force  centrifuge  y  agit 
plus  fortement  &  plu^  direâement 
contre   la  pefanteur. 

On  peu^t  ajotrter  au^fïï ,  que  fous  la 
Zone  torrid«  ,  où  il  règne  une  cha*- 
leur  plus  grand.e  &  plus  continuelle , 

,  au  moins  vers  la,  furface  de  la  terre , 
l'air  doit  y  être  plus  raréfié ,  &  que  lés 
colonnes  par  conféquent  doivent  aug- 
mente r  en  longueur,  pour  être  en 
équilibre  avec  celles  d'un  autre  cli- 
mat. Si  le  mercure  du  baromètre  s^y 
tient  plus  bas  que  dans  le  nord  ,  oiu 
île  peut  point  douter  que  Tair  n'y  foit 
moitîs  pefant  ;  mais  cette  moindre 
pefanteur  vient-elle  de  ce  que  les 
colonnes  font  moins  hautes^  ou  bien 

--doit-on  s'en   prendre  aux  caufes  que 

^  |e  viens  d'expofer  ?  Xe  dernier  parti 
Tome  m.  H  h 


me   parok  le   plus   vraifemMabie. 
Jl.  .EXPEBIENC  E./ 

P  RE  J^A  RATI  ON* 

ÎL  faut  mêler  de  la  glace  pilëe  on 
Ae  la  neige  avec  jdu  fel.dans  un  vafe 
jde  veire  ou  de  métal  fort  mince ,  qui 
foit  bien  efTuyi  en  dehors ,  &  queToa 
lient  enviroa  un  quart-,d'h€ure  dadlp 
jun  liçu  frais.         ' 

Effets. 

Tous  les  dc)iors  du  vaiflèau  fe  coa* 
yrent  peu*à-peu  d'une  efpece  de  fri- 
aiiat  ou  de  gelée  bl^nc^e  afTez  (em^ 
blable  à  celle  qu^on  voit  le  macin  fur 
les  toits  &  k  la  furface  dç  la  terre ,  ver  $ 
la  fin  dp  l'^utomn^  ou  au  bord  à» 
J^hyver. 

MXPLICATIO  N  s. 

Le  ©^çlange  de  gl^çe  (c  de  fd  t^ 
Iroidût  |:oQudérablemeDt  les  parois 
^M  vfijfe  qui  |e  contiennent  :  ce  ra- 
froidiffera^  ^Qudenfe  auflî-tôt  Vvf 
^Ëérieur  jLe  plus  prochain  j  &  les  par^ 
lipules  d'eau  dont  cet  air  ed  chargé , 

^lapj  çQf^^ç4^$  $}iûx  par  1^  mms* 
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caufç,  s'appliquent  &  fe  gèlent  con*  ==^= 
tre  le  vafe  ;  ï  la   première   couche  il       xi. 
s'en  joint  une   autre,  à  celle-ci   uneLEcoN. 
troifieme  ,  &c.   ce  qui  fait  que  cette 
congélatioa    extérieure   s'épaifTit   plus 
ou  moias ,  félon  la  durée  &    Tinten- 
fiié  du  froid  artificiel  qui  la  caufe. 

Si  l'on  étoit  tenté  de  croire  que  ' 
cet  effet  n^'eft  qu'une  tranfpiration  de 
ce.  qui  efl:  dans  le  vafe  ,.on  feroit  bien- 
tôt défabufé  de  cette  erreur  en  goû- 
tant^ la  glace  extérieure  ;  car  on  la 
trouveroit  infipide  &  biien  différente 
de  ce  qu'elle  devroit  erre  ,  Çi  elle  fe 
formoit  d'eau  falée. 

Pour  diflîper  .entièrement  ce  pré- 
jugé  ,  avant  que  de  refroidir  mon  va- 
fe avec  le  mélange  de  fel  &  de  glace  , 
je  le  place  dans  un  autre  vafe  de  ver- 
re, &  j'empêche  que  l'air  extérieur 
ne  puîfle  entrer  dans  le  peu  d'inter- 
valle qui  fe  trouve  entre  lui  &  l'autre; 
&  alors  quel  que  foit  le  refroidiffe- 
ment  ,  je  n'a^iperçovs  aucune  con- 
gélation autour  du  vafe  enfermé:  celle, 
qu'an  y  voit  lorfqu'il  ne  Teft  pas  ,  ne 
peut  donc  être  ^attribuée  qu'à  l'humi-  ,  ^ 
dite  de  l'air  eiftérieun 

•  ^    Hhîj 


XI. 
L  p  ç  ON, 


36^  Leçons  de  Physique 
III.   EXPÉRIENCE. 

P  R  E  Pj4  RATl  O  N. 


La  Fig.  I.  repréfente  un  ballon  de 
verre  bîeii  tranfparent  ,de  9^10  pou- 
ces de  diamètre  ,  qui  n'a  jamais  été 
rempli  .d'aucune  liqueur  &  qui  eft 
joint  avec  le  plus  grand  récipient  de 
la  Machine  pneumatique' par  un  canal 
ggtrni  d'un  robinet  ,  de  forte  qu'on 
p^ut  ouvrir  &  fermer  la  communica* 
tîon  entre  les  deux  vaifleaux  :  la  clef 
du  robinet  eft  percée  de  façon  que, 
quand  le  récipient  &  le  ballon  ne 
communiquent  point*  enfemble  ,  ce- 
lui-ci  communique  avec  l'air  exté- 
rfeur  :  le  canal  étant  donc  fermé  ,  on 
épuife  l'aîr  du  récipient  ,  &  l'on  ou- 
vre enfuite  la  communication  entrç 
Iç  ballon  ^  lui. 

Effets, 

Sx  le  ballon  eft  placé  entre  la  lu*^ 
miere  &  l'œil  du  fpeftateur,  on  y  ap» 
perçoit  une  vapeur  légère  qui  tour- 
noyé ,  &  qui  fe  précipite  vers  le  bas 
du  vaifTeau  ;  s'il  rentre  de  nouvel  air 
dgp$   }e  l^^lon  ;  &    qu'on   ouvre  d; 
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fiouveau  la   conjmunication  ,  on  voit  = 
auflî-tôt  renaître  là  vapeur;  &cet  ef-       XI- 
fèt  arrive  autant  de  fois  qu^on  ouvre  L,eço  k, 
le  robinet ,   pourvu  que  l'air  foit  en- 
core fuffîramment  raréfié  dans  le  ré-^ 
cipient. 

Explications^ 

Toutes   les  foisr  qu^on  ouvre  une 
.communication    entre    deux    capaci- 
tés ,  dont  Tune  efï  vuide  d'air ,  l'autre 
en  étant    pleine  ,  ce  fluide  s'^étend  6c 
fe  partage  à  toutes  les  deux  ,  fuivant 
le     rapport    qu'elles    ont    entr'elles  , 
comme  on  Ta  dit  en  parlant  des  fonc^ 
tions   de   la    machine    pneumatique; 
c'efl    pourquoi .  j   dans  le   ballon  de 
l'expérience  précédente  ,  Tair  fe  ra- 
réfie   confidérablement ,    dès  que   le 
vaifTeau    vient  à  communiquer   avec 
le  récipient  que  l'on  a  évacué.  Mais 
comme     les   petits    corps    étrangers 
dont  cette,  mafle  d'air  eft  chargée  ne 
font  pas  dé  nature  à  s'étendre  comme 
elle  y  ils    demeurent  ifolés  ,  ils  font 
abandonnés  à  leur  pmpre  poids  ,  & 
aur^  mouvement  de  l'air  qui  fe  porte  de 
toutes  parts  vers  le  canal  de  commu* 
nicaiioo  ,  ce  qui    les    fait    tournoyer 

'     Hfi  îii    ' 
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en  tombant  en  fbritie  de  vapeur. 


XI.  Le  même  effet  s'apperçott  toujours 

Leçon. P'^5  OU  moins  à  tout  récipient  où 
*  Ton  commence  à  faire  le  vuide  :  & 
faurois  pu  me  concenter  dé  rapprcller 
ce  fait  fi  familier  à  ceux  qui  font  ufage 
de  la  machine  pneumatique  ,  pour 
prouver  que  l'air  eft  toujours  mêlé  de 
matières  étrangères  ;  mais  on  auroic  ; 
pu  m*objeâerque  cette  vapeur  qui  fait  1 
ici  le  fond  d^  ma  preuve,  n*eft  dôe 
qu^  i'humidicé  du  cuir  rtiouîllé  qui 
couvre  la  platine ,  &  fur  lequel  on  ap- 
plique te  vaifleau  :  je  diflipe  ce  foup- 
çon  quand  je  la  fais  voir  dans^iin  ballon 
bien  net,  &  dans  lequel  il  n^entre  au- 
tre chofe  que  Tait*  qbi  vient  immédia- 
tement de  Tàtmofphere  :  quiconque 
ne  Voudra  pa^  fe  rendre  k  cette  raifon, 
en  trouvera  beaucoup  d'autres  enco- 
♦  Mém.  de  re  dans  uh  édrit  *  où  i'aî  traité  exprès 

r^lcad,      des  j  ^^  -      ,  .  *  * 

5c:e.c.  ,740:  de  cette  matière. 

¥  M}-  On    pouri-bit     demander  pourquoi 

les  corpufcutes  qui  forment  la  vapeur 
dont  it  s'agit  ,  n'étant  point  vîfibks 
dans  l'air  de  l'atmoirphere  ,  le  devien- 
nent auflî-tôt  qtie  te  fluide  vient  àfe 
raréfier. 

Il  y  a  tout^  apparence  que  ci&s  pe- 


ihs  corps  ,    dès  qu'Us   cèdent  d'écre 
fojteaus  ,  retombent    les  uns  fur  les       X^'- 
auires  ,  &  s'unifient  pour  former  des  L  e  ç  o  n« 
maflTes  plus  groflieres ,  &   par  confé- 
^uent  plus  propres  à  être  apperçues. 

Dmtlleurs  c\A  un  fait  que  nous 
examinerons  en  traitant  de  Topcique^ 
que  la  tranfparence  des  coi^ps  dimi- 
nue j  à  mcfure  que  leurs  parties  de- 
ipîennent  plus  denfes  les  unes  que  les 
autres:   or  quand  cette   mafle   fluide 

Sut  remplit  le  ballon  vient  k  fe  raré«« 
er ,  il  n'y  a  que  la  denCcé  de  lair  pro- 
prement dit',  qui  diminue  ;  celle  des 
autres  matières  qui  s'y  trouvent  mé« 
lées  f  augmente  au  contraire  ,  &  ce 
double  effet  occafîonne  fans  doute 
cette  petite  opacité  qu'on  apperçoit , 
&  qui  ne  manque  pas  de  diiparortre 
aufli-tôt  qu'une  raréfaâion  fufHfante 
a  donné  lieu  k  Taîr  defb  purifier, en 
fe  défaififlànt  emiéren^nt  de  ce  qu'il 
avoit  d*'^angen 

Applications. 

On  diflingue  communément  en 
deux  clafies  toutes  les  matières  qui 
s'éiévent  de  la  furface  de  la  terre  dans 
ratmofphei«  >  l'une    comprend    fous 

Hhiv 
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^ L-  le  nom  de  Vapeurs  tout  ce  qui  tient  ût 

^I«       la  natirre  de  leau  ^dans  l'autre  on  ran- 

L  £  ç  o  N  ge  toutes  les  parties  falines ,  fulfureu- 
ies ,  grafTes  &  fpiritueufes ,  &  c'efi  ce 
qu*on    appelle   Exhalaijons. 

Toutes  ces  fubftances  ,  tant  telles 
qui  s'exhalent,  que  ceUes  qui  s'éva^ 
porent  ,  étant  différemment  mélan- 
gées ou  modifiées  ,  prennent  des 
formes  &  produifent  des  effets  qui 
varient  beaucoup  ,  &  que  Ton  con* 
nott  fous  le  nom  de  Météores.  On  en 
peut  diftinguer  de  trois  fortes  vfavoir, 
ceux  qui  font  produits  par  les  vapeurs 
feules»  &  que  Ton  appelle  météores 
aqueux  ^  comme  le  brouillard  ,  les 
nuages,  la  pluie  ,  là  grêle  ,  le  fri- 
mât ,  &c.  ceux  qui  font  naître  des 
exhalaifons  qui  s'allument  ,  &  que 
Ton  nomme  météores  enflammes  ; 
tels  font  les  feux  qui  paroiflènt  quel- 
quefois dans  notre  atmolphere  ,  &Ci 
&  ceux  qui  réfultent  des  vapeurs  & 
des  exHalaifons  combinées  avec  la  lu-* 
*miere ,  &  qu'on  peut  appelier  météo- 
res lumineuoç  ,  comn>e  l'arc-en-cicl , 
les  parhélies  ,  &c, 

^    Pour  ne  pomt  faire  une  trop  longue 
digreffion ,  je  me  contenterai  de  par- 
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courir  ici  hs  météores  île  la  première 
efpece  ;  &  je  remettrai  k  parler  des       ^^• 
autres  dans  les  Leçons  où  je  traiterai  L  e  ç  o  w. 
du  feu  &  de  la  lumière. 

Pendant  le  jour,  les  rayons  du fo* 
leil  échauffent  en  même  temps  &  la 
terre  &  Tair  qui  l'environne.  Lorfquc 
cet  aftre  çil  couché ,  la  chaleur  qu'il 
a  fait  naître  fe  rallentit  peu<à*peu  ; 
mais  elle  fe  conferve  pjus  long-temps 
dans  les  corps  qui  ont  plus  de  matiè- 
re, de  forte  que  pendant  la  nuit  ,  la 
terre  &  les  eaux  font  communément 
plus  chaudes  que  l'air  de  f  atmofphe- 
re.  Alors  lamatiere  du  feu  ,  qui  tend 
il  fe  répandre  toujours  uniformément 
à  la  manière  des  autres  fluides  »  paiTe 
de  la  terre  da«s  Pair  ,  &  emporte  avec 
elle  les  parties  les  plus  fubtiles  des 
corps  terreftres  ,  qu'elle  détache  & 
qu'elle  anime  par  fon  mouvemeiit. 
Cette  caufe  particulière  fe  joignant  à 
celles  dont  nous  avons  fait  mention  *  * ^J^Tr^ 
en  parlant  de  TélévatioD  des  vapeurs''* 
en  général ,  fait  que  la  partie  de  l'at- 
mofphere  la  plus  voifine  de  la  terre 
reçoit  une  plus  grande  quantité  de  ces 
parties  évaporées  :  de-là  vient  cette 
hanxidité    qu'on     apperçoit    fenûblçr 
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|> ,'■  ment  fur  les  habîts ,  lof fqu'on  fe  pw- 

XI.      mené  à  ta  campagne  peirdant  les  foi- 

Leçon. rées  fraîches  da  printemps  &  de  l'au- 
tomne ,  &  que  Ton  nomme  U  ferdn* 
Ces  fanes  de  vapeurs  s'axia.chent 
plus  promptènieni  &  en  plus  grande 
quantité  aux  taffetas  &  aux  toiles  fi- 
nes qu'aux  groffes  étoffes,  parce  que 
celles-ci  prenant  plus  lentement  que 
ks  autres  la  température  de  Kair  qui 
fe  refroidit  ,Je  feu  qui  continue  de 
s'en  exhaler  etrrporte  avec  lui  les  par- 
ticules d'eau  qui  fe  préfcntcnt  k  leur 
furface.  / 

Le  fcrcin  dure  toute  la  nuk  ,  dans 
les  faifons  &  dans  les  climats  où  lar 
terre  s'échauffe  fuffifamment  pendant 
le  jour.  Au  foleil  levtnt ,  la  chaleur 
commence  k  renaître  dans  fatmo- 
fphere ,  &  l'air  ,  en  fe  dilatant ,  fe  dé- 
iâifit  pour  l'ordinaire  àe  ces  vapeurs , 
trop  fubtiles  peut-être  pour  remplir 
fes  pores  ,  ou  bien  elles  fuirent  U 
matière  du  feu  \  laquelle  elles  font 
encore  unies  j  &  qui  retourne  alors 
vers  la  terre.  Les  vapeurs  qui  retom- 
bent ainfi  ,  s'appellent  rofits  \  elles  font 
plus  abondantes  aux  champs  qu'à  la 
'Ville  ,  ^  dans  les.  campagnes  couver- 


tes  d^arbres  &  de  plames  que  dans  les 
Vieux  arides  ;  câf  il  en  tombe  à  pro-       xî, 
portion  de  ce  qu'il  s'en  eft  ékvé.        tEcoiTr 

Il  ne  faut  pa«  canfondrc  cependant 
cette  rofée  qui  tombe  de  Tair  ,  avec 
celle  qu^on  remarque  le  matin  fur  les 
plantes.  Ces  gouttes  qu'on  voit  à 
leurs  tiges  &  fur  leurs  feuilles  ,  font 
des  effets  de  la  traRfpiration  ,  &  Von 
'peut  aifément  s'en  convaincre  ,  fi  Ton 
couvre  un  chou  ou  un  pied  de  lai- 
tue peiidant  la  nuit  ;  car  on  y  verra  It 
matin  la  même  rofée  qu'on  a  coutu- 
me d'y  voir  lorfque  ces  plantes  de-- 
toeurent  découvertes.  Les  particules 
d^aa  qui  forment  ces  gouttes  vien- 
nent delà  terre  comme  tes  autres > fit 
font  élevées  par  la  même  caufe;  mais 
au  lieu  deu  fortir  rmmédiatement 
comme  par-tout  ailleurs  ,  elles  enfi- 
lent des  tiges  ,,  des  branches ,  des  feuit* 
les ,  leur  mouvement  fe  rallentît ,  & 
tlles  demeurent  plafieurs  enfemble  k 
Torifice  des  petits  canaux  par  lefquels 
elles  tranfpirent. 

Les  Empiriques  &  les  Alchymifies» 
ont  attribué  de  grandes  vertus  k    lai 
rofée  ;  mais  il  paroh    que   toutes  les    . 
toietviilles  tjjuils  en  ont  acnnoncées  > 
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-■.i'f  "  -N  ■    n'ont  pas  plus  de  réalité  qu'une  infvr 
XI.     nité  de  chimères  dont  ils  ont  coutume 

T  «  /^  rv  w  de   repaitre    leur  imagination  ,   &  la 
crédulité  des  ignorants. 

Plufièurs  Auteurs  ont  dît  avec  plus 
de  fondement  &  de  vraifemblance , 
que  la  rofée  peut  nuire  aux  animaux 
que  Ton  mené  paître  trop  matin  ,  & 
qu'elle  peut  diminuej;  la  fécondité  à^Sr 
terres  lorfquelle  eft  trop  abondante  : 
car  quoique  cette  vapeur  ne  foit  pour 
la  plus  grande  partie  que  de  l'eau ,  op 
ne  peut  nier  qu'elle  n'emporte  avec 
elle  d'autres  fubfiances  qui  \^arient  y 
foit  pour  la  quantité  ,  foit  pour  la 
qualité  j  félon  les  lieux  ,  félon  les 
degrés  de  chaleur ,  &  félon  les  plan* 
tes  d'où  elle  tranfpire.  Ce  qui  prouve 
bien  que  la  rofèe  n  eft  pas  de  l'eau 
pure,  c'eft  qu'elle  fe  corrompt  ,  à 
qu'elle  dépofe  lorfqu'on  la  garde  dans 
des  bouteilles.  On  peut  attribuer  auP 
fi  à  la  rofée ,.  ou  au  ferein  qui  tombe , 
ces  couches  légères  de  matières  graf- 
fes  &  fulfureufes  qui  fe  font  remarquer 
par  leurs  couleurs  diris  à  la-  furracê 
des  eaux  dormantes  après  plufieurs 
jours  d'un  temps  fere4n ,  pendant  le- 
quel on  lie  voit  tomber  du  ciel  riea . 
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autre  chofe  qui  puifle  caufer  cet  effet,  c 


Il  y  a  même  des  cas  011  la  partie  XL 
aiqueufe  de  la  rofée  ri'çft  pas  la  plus  le  cok. 
abondante  :  alors  ce  qui  exfude  de  la 
plante  ou  de  Tarbre  ,  eft  un  fuc  qui 
s'épaifîu  à  mefure  que  l'humiditë  s  é- 
vapore  v  telles'  font  certaines  gom- 
mes &  quelques  efpeces  de  mannes 
dont  la  médecine  fait  ufage* 

Or  puisque  la  rofée  eft  une  vapeur 
cjui    contient  un  extrait  des  matières 
minérales  ou  végétales  d'où  elle  fort, 
il  n'efl  point  douteux  qu'elle  ne  puif- 
fê  avoir  des  qualités  bonnes  ou  mau- 
vaifes  ,  félon   la  nature  des  principes 
dont  elle   eft  chargée.  Mais    comme 
en  différents   lieux  il    naît  différentes 
plantes  ,  que  la  nature  y  varie  de  mê* 
me  fes  autres  produâions ,  &  que  la 
dialeur     qui    anime    les    exhalaifons 
n'eft    ni   toujours   ni    par-tout  égale- 
ment forte ,  on  doit  préfumer  que  la 
rofée  &  le  ferein  changent  de  qualités 
fuivatit    les  temps    &  les     lieux  ,    &  ^ 
que  les  effets  dont  Tune  ou  Tautre  fc- 
roi-c  capable  en  telle  faifon  pu  en  tel- 
climat  ,  n'aurok   pas    lieu     ailleurs  , 
ou'  dans   Un  autre  temps.  A  Rome  ,  & 
dans  fcs  environs  ,  par  exemple,  il 
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■  '  '■*  pft  dange.reux  ,  dit-on  ,   de    prendre 

XL       'air  le  Ibir  j  k  Paris  ,  on  le  peut  faire' 

I^  £  r  Q  jjjmpunémenc  :  ceft  qu'ici    le    ferein 

'n'ellprefque  autre   chofe  qu*un    peu 

d'humidité ,  au  lieu  qu'en  Italie  cette 

vapeur     eft    chargée     apparemment 

d  exhalaîfons   nuifibles  ,  qui  tiennent 

de  la   nature   du  terrein  ,  &  dont  la 

quantité  répond   au  grand  chaud    du 

cinnat  ;  ainfi  l'on  ne  peut  gueres  pro*' 

noncer  en  général  fur  cette  matière. 

Vers  la  fin  de  l'automne  ,  quand  les 
nuits  commencent  à  être  longues ,  la 
terre  a  plus  de  temps  pour  fe  refroidir , 
&c  très-fou\rent  fa  furface  &  les  corps 
qui  font  ifolés  font  affez  froids  ,  pour 
glacer  les  particules  d'eau  dont  la  ro- 
lée  tombante  a  coutume  de  les  cou- 
vrir ;  alors  au  lieu  d'humidité  on  ap- 
perçoit  fur  le  gazon,  fur  les  tous  des 
bâtiments  ,  &c.  une  couche  de  petits 
glaçons  fort  menus,  que  Ton  no.mme 
Gelée  blanche  ^  à  caule  de  fa  couleur, 
&  qui  ne  manque  pas  de  fe  fondre  &^ 
de  le  diflîper  dès  que  le  foleil  com- 
mence k  faire  Cbntir"  fà  chaleur* 

La  rofée,  ou  la  gelée  blanche  qui 
a  été  fondue  ,  fe  dirtipe  de  deux  ma- 
nières î  elle  rentre  dans  les  terres  ari- 


j 
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^es  &  dans  les  corps  poreux  qui  ont 

plus  (fe    difpofition    à   Pabforjbcr  que       XI. 

:  raîr  de  ratmofphere  ;  mais  le  piusLEcoir. 
ibuvent  €lle.s'4Îleve  de  nouveau  ,  foit 
^  qu'une  rtiédiocre  raréfaftion  me^te 
Tatrnofphere  en  ét^t  de  la  pomper , 
Xoît  qu'un  y  cm  fort  doux  y  tranipor* 
xe  un  air  plus  fec  que  celui  fous  Ijp- 
4juel  elle  étoir. 

Aflèz  fouvent  ;  quand  la  rofée  re- 
monte ,  elle  diminue  la  traafparenc? 
de  ratmofphiere  ,  -parce  qu'alors  les 
parties  de  xette  vapeur  ioru  beau^ 
coup  plus  grôflîeres ,  &  qu'elles,  s'é- 
lèvent plus  lentement.  Ces  deux  cau^ 
ies  qui  naifrent  lune  de  l'autre ,  doi- 
vent néceffairement  rendre  l'air  opa»- 
que  ;  t^,  parce   qu'un  corps  tranfpa^ 

.  jrent  l'eft  d'autant  moins  qu^e  ks  par»- 
,ttes  difFérerijt  davantage  par  leur  den*- 
fi  té ,  comme  nous  le  prouverons  par 
ja  fuite  ;  2^.  parce  que  la  vapeur  qui 
monte  letu^ment^  s'étend  moins  & 
4eviexit  plus  denfe. 

Mais  cette  opacité  que  fait  nairr^ 
Ja  rofée  qui  remonte,  ne  jr'cmpara 
jjrefque  jamais;  d'yne  grande^  portion 
4e  Tatmofphere  ;  elle  fe  |antonne  , 
|K>M/  jinXi  iUl^e ,  &  iJgvifîit  plus  forpe 
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i       ■       dans  les  lieux  bas  &  humides^  Se  au« 
XI,      delTus  des  prairies  ,  que  par- tout  ail- 

Leçon,  leurs  ,  parce  que  ,  comme  nous  l'a- 
vons déjà  dit  ,  la  rofée  rerombe  à 
proportion  de  ce  qu'il  s'en  ëleve  ;  & 
il  le  temps  eftcalme  ,  elle  doit  être  plus 
abondante  le  matin  ,  aux  endroits  qui 
en  fournitrent  une  plus  grande  quan- 
tité pendant  la  nuit.  Ceft  par  cette 
raifon  fans  doute,  qu'on  ne  voit  gue- 
fes  au-deflus  des  Villes  &  des  lieux 
-arides ,  l'atmofphere  obfcurcie  par  la 
Tofce  qui  remonte  ,  mais  bien  plus 
fouvent  au  voifinage  des  rivières  ;^dc$ 
étangs  &  des  herbages. 

XJn  préjugé  généralement  reçu  & 
fondé  fur  les  apparences  ,  avoit  éta- 
bli ,  touchant  la  rofée  &  le  ferein  ,  des 
idées  bien  faufles  qui  ont  été  diflîpées 
dans  ces  derniers  temps  par  MM. 
Gerften  ,  Mufchenbroek  &  Dufay. 
Le  Lefteur  qui  ne  voudra  rien  ignorer 

*    Ckrifi.  ^^  ^®  ^"®  ''^"  ^^^^  ^^^  ^®^^®  matière , 
Zud.  Gerften,  doit  parcourfr  leurs   écrits  ,  *  où  il 

^^'ï'*^-^'''"'- trouvera  un    grand  nombre    d'expé- 

•\É:j7ûtf\f«  riences    ingénieufes  &  d'obfervatioDS 

^^*AfJm^d  ^^^    curieufes    que    nouvelles.    JDc 

VAcad^mie    tous  les'  fftits  quî  y    font    rapportés , 

^^/"'''"^' celui   qui  fufpr^nd    da\rantage,  c'eft 

'^  que 
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que  le  ferein  oii  la  rofée  fcnibk  éviter  r'  '       .  ■ 
certains    corps  ,  tandis    qu'ils    s'atta-     :  XI. 
chenc  facilement  aux  autres  :  le  verre ,  l  e  c  o  n, 
la   porcelaine  ,    &   quantité    d'autres    ■  ^* 
matières   fe    mouillent    confidérable- 
ment,   tandis  que  des   morceaux    de 
métal  poli ,  de  quelqu'étendue  ^'ils 
foien't  ,  expofés  au    même  lieu ,    de- 
meurent   conftamment  fe*cs  ;  &  cette 
efpece  de  préférence  cft  fi  marquée  ^ 
qu'un  éçu  placé  au  milieu  d'un  grand 
plat  de  fayance  ,  ou  de  verre ,  ne  re- 
çoit  pas  la  moindre  humidité ,  quoi- 
que   le.    refte  du   vaifleau    foit    tout 
mouillé. 

Une  certaine  difpofitîon  de  Tat- 
.mofphere  ,  &  un  concours  dç  cir- 
conuances  qu'il  feroît  fort  difficile  de 
marquer  avec  précifion,  déterminent 
quelquefois  une  grande  quantité  de 
vapeurs  groflîeres  à  s'élever  k-peu- 
près  comme  la  rofée  qui  remonte;  -.^ 
alors  ces  vapeurs  qui  s'élèvent  h  péî^ 
ne,  s'étendent  unjformément  dans  la 
partie  baffe  de  ratmofphere ,  &  la  ren- 
dent opaque  ,  tout  le  temps  qii'elles  y 
demeurent  fufpendues. 

Toutes  ces    vapeurs    flottantes    & 
baffes  ,  tant  celles  qui  viennent  de  la 

Terne  III \t  - 
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^  rofée  du  matîit ,  que  ceil€s  qui  naïf» 

■j^j       Tent  dans  d'autre  temps,  &  d'unfe  ma- 

L  E  c  ô  K.  'îîere  différente  ,  le  nomment  BrouiU 
lards.  Ce  n'eft  ofdmaifemem  que  de 
l'eau  V  niais  quelquefois  il  s'y  mêle 
des^  exhalaifons  qui  fe  manifefleût 
par  leur  mauvaiiè  odeur ,,  par  une  cer- 
taine âcrètét  qui  prend  aux  yeux ,  & 
par  ie  dommage  qu'elles  caufent  âux 
fruits  &  aux  grains.  Il  règne  en  cer- 
taines années  dés  brouillards  auxquels 
on  attribue  la  nhcttc  &  la  rùiùîU ,  mala- 
dies affèz  communes  au  frômetii  fit 
au  feigle  :  {a)  quelques  ftivahts  ont  re- 
jette fur  ces  mêmes  caufes ,  ce  qu'on 
remarque  à  certains  épis  dont  le 
grain  devient  noir  &  s*alonge  en  for- 
me de  corne ,  &  que  les  LabtjuTeuts 
appellent  Er^atou  Bkdccrrmi;  la  fari- 
ne en  eft  ^ernicieufe;  On  lui  attribue 
une  maladie  qui  règne  <|uelquefeis 
dans  les  campagnes ,  &  qui  efl  con- 

.  (a)  Voyez  ce  qu'ont  écrit  Git<t  fo)ct  MU» 
Diibamel  du  Monceau  y  ôc  Tillet  5  le  premier 
dans  fen  ouvrage  inciouTé  :  Traité  de  la  culturt 
Ues  terres  ,  tom.  IL  ^.  tj%1S^  jteV.  Ibid-xom. 
IV.  p.  17;  ,  i6i  &fuiv.  Le-^ernier  «fans  fa  Dif- 
Arcation  far  h  caafe  gai  coitonopc  9l  noircie 
Jès  grains  de  Ueds  dans4es  épis^^  &c.  in^prrmée 
^        à  Bordeaux  en  17; y.  in-^^  pag.  41/6^  yian 


nue  fous  le  nom  de  Feu  Saint  Antoine  \  j; 


on  préteiul  auifi  qu'cUe  donne  la  gaa-     ^i.    ' 
grene  *.  \ 

En  hyrcr  les  brouillards  font  plus\^ji  ^^ 
fréquents    qu'en    été  .  parce  que  le  vac  des  sc. 
froid  qui  règne  dans  l'air  ,  condenfc  jJJ^^*^;  1^; 
promptemenc  les  vapeurs,  fie  ^oe ieur  j/arj   167^» 
donne  pas  le  temps  de  «'élever  beasi- 
ç(uq>  ;  fi  le  froid  augmeote  ,  te  broml* 
lard  fe  gelé  &  s'attache  aux  bcaaches 
des  arbres  »  aux  plaïues  ieches  ,  zxix 
chereux  des    voyageais ,    aux    crias 
des  chevaux ,  &  généralement  \  tout 
ce    qui  s'y   trouve   expofë  ;  cefl  ce 
^'ofi  appelle  Givre  oxx  Frimais. 

Quand  les  -bimiUlacds  ou  lest  va« 
peurs  qui  fom  propres  à  ks  foianer , 
petivem  s'élevei:  afliee  haut,  il  s'en 
&it  des  amas  qui  âotieB>t  au  gré  des 
rcm$  dans  l^'amiorphere  ;  ce  £onc  ces 
nuées  que  nous  voyons  fufpenduefi  de 
côtés  Se  d'autres  au-de(ius  de  jious,& 
qxû  naus  cachent  de  temps  en  temps 
le  foleil  <c  les  amres  aAres  par  leur 
opacité  \  leurs  %ures  &  leurs  gran* 
deurs  varient  à  Tin^ui  y  félon  la  quan-  . 
Âté  des  vapeurs  qui  les  forment ,  & 
félon  la  manière  don*  elles  s*arran«  ^ 
geat   en  s^vimflant  ,    ce  qui   itépesd 

liij 
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'  beaucoup  de  la   direôion   &  des  dif* 

XI.      férents  degrés  de  vîtefle  que  les  vents 

Leçon,  leur  donnent. 

Les  nuées  ne  font  pas  toutes  égale- 
ment élevées  j  parce   (|ue  ^  comme  il 
faut  qu'elles  foient  toujours  en  équi- 
libre avec  l'air  dans  lequel  elles  fiot'> 
tent,  &  que  ce  fiuide  eft  plus  rare  à 
une  plus  grande  diftance  de  la  terre  , 
les   vapeurs  les.  plus  fubtilifées    peu^ 
veru    fe  fbutenir  où  les  plus  groffie*- 
res   fe     trouveroient  trop   pelantes; 
c'eft  pourquoi  ces  .nuages  épais,  qoi 
font  prêts  à  fondre  «n  pluie  ,  font  or^ 
dinairement  fort  bas.  Ceux  qui  voya- 
gent fur  les  hautes  montagnes ,  com- 
me celles  des    Alpes    ou    des  Pyré« 
nées,  pafTent  fou  vent*  au  travers  des 
nuages  qui  déroben-t  la  terre  à>  leurs 
yeux  j  après  leur  avoir  caché  le  ciel  ; 
les  moins  attentifs  ne  manquent  point 
^  dobferver  qu a   ces  hauteurs  la  terre 
eft    toujours    fort  hu^meâée    par  les 
nuages    qui   viennent  s'y  brifer  ^  ce 
qui   contribue  beaucoûj^  à  entretenir 
,€es  torrens  &  ces  fources  qu'on  voit 
fi  fréquemment  au  pied  &  aux  envi- 
iN^ns  de  ces  mêmes   montagnes.  Ainfi 
dans   le  temps  même  qu'tt^  ne  pleut 
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fointyles  nuées  fom  autant  de  voies*  ■  ■  *— 
c'eau  que  les  vents  diftribueot  en  dif-  XL 
ierentes  contrées ,  &  qui  vont  s'ér  l  e  q  o  K. 
pu  fer  contre  les  montagnes  ,  d'où 
elles  fe  répandent  enfuite  dans  les 
plaines  par  les  canaux  fouterreins  que 
la  nature  y  a  pratiqués.  Mais  les  nuées 
ne  s'épuifent  pas  toujours  de  cette 
manière  ;  le  plus  fouvent  eUes  ^'épaif- 
Ailènt  ,  foit  par  Taflion  des  vents  qui 
les  pouflent  les  unes  contre  les  au- 
tres y  foit  par  la  condeniation  de  Tait 
qui  les  porte  y  &  alors  leurs  parties 
réunies  en  gouttes  deviennent  trop 
pefantes  ,  &  font ,  en  tombant  ,  ce 
qu'on  nomme  la  pluie. 
:  Lorfque  cette  condenfation  ^e  fait 
knrement  ,  ou  que  les.  vapeurs  tonv 
bent  feulement  parée  que  1  air  qui  les 
foutient  fe  raréfie  ,  comme  il  arrivé 
quelquefois  après  un  brouillard  du 
matin  ,  les  gouttes  demeurent  très^ 
petites  ;  la  pluie  qu'elles  forment  eid 
très- fine  ,  &fe  nomme  communément 
Bruine.  Au  contraire ,  quatïd  lés  ya-- 
peurs  fe  condenfent  précipitamment  ^ 
&  dans  une  partie  peu  élevée  de  Tat- 
mofphere ,  où  l'air  a  plus  de  denfité  , 
les  gouttes  .acquièrent  plu|j||||e  grof-^ 


«  « 


feur  ,  &  elles  demeurent  pius  écanées 
X^      les  unes  des  autres  ,  comme  on  Tob- 
X  £  $  o  27.  ferve  prefque  toujours  dans  les  phùes 
d'orage. 

Les  refroidilTeinents  qui  fe  font  daos 
la  région  des  nuages  ,  non^feulement 
<:ondenienc  les  vapeurs  &  les  couver* 
tiflènt  en  pluies  ;  U  arrive  finivcnc  que 
le  froYB  eft  aflèz  confidérable  pour 
les  geler  :  elles  tombent  alors  ou  en 
neige  ou  en  grêle  ;  en  ne^«  fi  lacon* 
gélation  fa'vfic  les  vapeurs  avant  qu'ei^ 
les  fe  foient  réunies  en  gro(Iès  gout- 
tes ;  car  ces  glaçons  infiniment  petits 
«'nmtfaftt  mal  entr'eux  ,  ne  peuvent 
compofer  que  des  flocons  fort^légcrs: 
«n  ^éle^u  les  paiticules  d'eau  ont  le 
temps  dé  fe  joindre  avant  que  d'être 
prifcs  par  la  gelée. 
'  La  grête  ne  devro^it  jamais  éître  na- 
turellement plus  groiTe  que  dégout- 
tes de  pluie  ;  ^  Pon  en  voit  quelque- 
Ibis,  tomber  qui  ég^e^n  groitevr  une 
noix  ou  un  œuf ,  <^*efi  q\*e  plufieiffs 
gfàins  s^unlflènt  enfenvble  en  tom- 
bant; ou  bien  lorfou'ils  ont  reçu  un 
tJegré  de  froid  foffifant  y  ils  gelefli 
foutes  les  particules  d'eau  qu'ils  tou- 
chent d4k  leur  cMte  ;  ic  i&<devie&- 
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ncnt  comme  les  noyaux  de  plufieurs  a 

couches  de  glace  qui  augmentent  XI. 
beaucoup  leur  volume  &  leur  poids..  L  e  ç  o  if* 
,  tr'eït  pour  cela  que  la  groflè  grêle  eft 
toujoiiis  fort  anguleufe  ,  &  que  ^  le» 
crains  qui  font  arrondis  ne  font  ja- 
mais d'une  deniïté  uniforme  ,  depuis 
la  firrface  jufqn'au  centre. 

On  a  vu ,  quDiqu'afFez  rarement  , 
tomber  en  forme  de  pluie  ou  de  grê- 
le y  d:E^  matières  qui  n'étoîent  point 
de  Peau.  En  ilSçç;  ,  il  tomba  en  Irlan- 
de XI  ne  pluie  graffè  &  vHqueufe  qui 
demeura  74.  ou  15  jours  dans  les  en- 
droits où  die  s'étoit  amafTée  ,  &  qui 
devint  noire  en  fe  léchant.  Dans  les 
Mémoires  de  Breflaw  *  ,  il  eft  fait  ^  *  ^oaïoii^ 
mention  dune  pluie  de  ibufte  qui 
mit  î'allarme  dans  la  ville  de  Brunf- 
vick.  tes  habitaiits  de  Cxjptnhagiîe , 
en  1^49 ,  ramafferent  aufll  du  foufre  ^ 
dans  tes  rues  après  une  ^groffe  pluie 
ijui  en  avoit  forremenr  l'odeur^ 
Scheucteer  obferva  ,  en  1677  ,  une 
poudre  jaune  qui  tomba  aboniam- 
menpc ,  &  qu'on  aaroît  volontiers  prife 
pour  ^  foufre  î  mais  en  rexamrnaox  • 
afvec  attention  ,  il  fe  détermina  II 
mroîre  que  cet»  matière  venait  de  la 
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fient  des  jeunes  pins  ,  qui  font  fort 
XI       communs  dans  les  environs  du  kc  de 

t  E  c  o  N  ^^^"^^^  *  ^^  ^  ^^  ^^"^  obfervaiîon.  Où 
^  '  a  vu  des  pluies  de  fable  à  une  diftance 
afTez  confidérable  de  la  mer  v  c^étoic 
fans  doute  un  effet  du  vent  ou  de  la 
tempête  ,  comme  les  pluies  de  cen- 
dres &  de  pierres»  fi  on  peut  les 
nommer  ainfi  ,  font  caufées  par  les 
éruptions  des  volcans. 

Au  rcfte ,  quand  il  arrive  de  ces  for- 
tes de  phénomènes  ,  on  doit ,  avant 
que  de  prononcer  ,  les  examiner  avec 
beaucoup  de  circonfpedion  ,  &  ne 
point  céder  précipitamment  aux  pre- 
mières apparences  v.  cac  ordinairement 
Pattention  d'un  obfervateur  intelli- 
gent didipe  une  faudè  merveille ,  & 
dévoile  une  vérité  obfcutcie  par  les 
circonftances%  Si  Ton  jugeoit ,  ^  par 
exemple ,  fans  autre  examen  ,  que 
tojLit  ce  qu'on  apperçoit  de  nouveau 
fur  la  terre,  après  ou  pendant  la  pluie» 
vient,,  comme  les  gouttes  d'eau,  delà 
.puée  ou  de  l'atmofphere,  on  croiroit, 
comme  le  vulgaire,  qu'il  pleut  quel- 
quefois des  crapauds  ,  du  faag  ,  du 
grain»  &c.  Mais  quand  on  fait  que 
tous  les  animaux,  jufqu'aux  reptiles  & 

aux 
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aux  infedes ,  ont  une  génération  ré-  '-  — 
glée,  &  qui.fe  fait  toujours  par  les  X^-  . 
niênies  voies  dans  chaque  efpèce  \  î-  e  c  o  n. 
que  le  crapaud  ,  «)-peu-près  comme  la 

•  grenouille ,  vient  d*un  frai  trop  gros  & 
trop  pefant  pour  s'élever  comme  les 
vapeurs  ;  &  que  la  femelle  qui  le  fait , 
&  lo  mâle  qui  la  féconde  ,  ne  peu- 
vent fe  foutenir  en  Tair  ;  on  trouve 
qu'il  efi  plus  raifonnable  de  penfer^ 
que  tous  ces   petits  animaux  nouvelr  , 

'  iement  éclos  ^  &  cachés  fous  des  her- 
bes ou  ailleurs ,  font  déterminés  par 
la  pluie  à  fortir  de  leurs  retraites^  aue 
de  croire  qu'ils  viennent  de  naître  for- 
tuitement ,  &  qu'ils  ont  pu  tomber 
contre  la  terre  la  plus  dure  &  la  plus 
battue ,  fans  s'écrafer. 

Des  taches  rouges ,  dont  les  mu« 
railles  &  les  couvertures  des  maifons 
fe  font  trouvées  teintes  en  différens 
temps ,  ont  fait  croire  au  peuple  igno- 
rant   &   préoccupé   par    la    crainte, 

•  qu'il   avoit  plu  du  fang  ;  les  Hiflo-  *^ii^tar,uc, 

A  a./!*^»  ^  #f     Dion  y   lue- 

^    riens  *  même  n  ont  pas  manqué  de  uvt ,  hikc. 
tranfmettre  k  la  poftérité  ces  phéno^^*^- 
meaçs  efFrayans,  &  de  les  joindre  k 

L    âes  événemens  contemporains,  jaf-     *  peirtfo. 

1     qu'i   ce  qu'enfin  quelques  Savans  '^-*^««'' 
Tom.  ni  Kk 
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^  m  plus    attentifs  remacquereat  que   la 

XI.     prétendue  pluie  de  fang  avoit  marqué 

Leçon.  ^^^  endroits  couverts  >  comme  le  cet* 
fous  des  entablemens  des  portes  &  des 
fenêtres  ,  &  qu'immédiatement  après , 
Vair  fe  trouvoit  rempli  d  une  muliicu* 
de  inombrable  d^nleéles  d'une  même 
cfpèce» 

La  première  de  ces  deux  obferva- 
tîons  prduye  d'abord  &  fans  réplique 
que  les  taches  rouges  n'étoient  poiot 
les  veftigigs  d'une  pluie  qui  fût  torn* 
bée  d'en  haut.  La  féconde  fit  connoi*^ 
tre  avec  le  temps  quelle  étmt  leur  vé-^ 
ritable  origine  :  voici  comment  on 
expliqua  le  fait  après  un  peu  de  ter 
^exion. 

Quand  un  papillon,  fort  de  (a  chry- 
falide  ,.  il  dépofe  toujours  deux  ou 
trois  gouttes  d'une  féro&té  rouge  qui 
reflèmble  aflè?  à  du  fang;  or  il  y  a 
telle  circonftaoce  de  temps ,  où  il  e&^ 
naît  un  nombre  prodigieux  ;  car  cet** 
te  efpèce  d'infeâes,  comme  la  plu- 
part  des.  au  très  j  eft  extrêmement  fé* 
coiide>  4^  &  (pus  les  œu&  v^ioienc 
à  bien ,  nous,  en  ferions  fort  inconv- 
modés  :  oa  (r  Convient  encore  du 
doipjoi^ge  ^  çaiifa  une  feule  efpèce 


itiiT 
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de  , chenille  aux  esivînMis  de  Parts, 
pendant  Hété  de  17  J$  ;  il  ne  reila  ^i. 
paint  de  légumes  dans  les  marais  #  &  r  £  ^  o  ir 
jufqu'aui  gramen  ,  tout  &t  rongé  dafis  '  ' 
les  jardins  &  dans  les  champs.  Lors 
donc  qu'un  pareil  nombre  de  chenil- 
les devenues  chryfalides  fe  changent 
en  papillons  ,  combien  ne  doit  -  on 
pas  voir  de  taches  rouges  ,  quand 
c'eft  une  efpece  qui  s'attache  aux 
murs  &  aux  bâcimens;  car  il  y  en  a 
beaucoup  oui  fe  ifiettent  en  terre , 
ou  qui  ie  branchent  aux  tiges  des 
plant^  y  &  alors  on  n'apperçoit  pref- 
que  point  les  traces  de  leur  meta* 
morphofe. 

Les  pluies  de  grains  n'ont  pas  plias 
de  réalité  que  celles  de  fang.  11  eii 
vrai  qu'on  a  vu  quelquefois  après  une 
grolTe  pluie,  la  terre  couverte  d'une 
grarïde  quantité  de  menus  grains  (|uî 
^  ont  une  fdrte  de  ref&mblance  avec  le 
froiAent  :  les  Payf&ns  qui  tes  ont  ta- 
mafl^s,  &  qui  ont  eflTayé  d'en  faire 
du  pain  ,  n'ont  pas  manqué  de  croire 
qu'il  étoit  tombe  du  Cid  ;  &  fuivant 
la  maitiier^  de  pen&r  du  peuple ,  Hs 
en  ont  tiré  d«s  conieéhàres  iur  la  dî- 
fette  cm  fur  Tabondrace^;  mats  des 

Kkij 
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.■t'"i"'  mt  perfonnes    plus  éclairées  ,   &  moins 
XI.    .  fufcepcibles  de  préjugés ,  ont  reconnu 

L£çoN.  que  ces  grains  étoient  des  petites 
bulbes  ,  qui  fe  forment  en  grande 
quantité  aux  racines  d'une  efpéce  de 
renoncule  qu'on  nomme  la  petite  chc" 
lidoine,  &  alors  tout  le  merveilleux 
difparoît  :  car  on  fait  que  les  racines 
de  cette  plante  font  très-déliées ,  & 
k  fleur  de  terre;  ce  font  de  petits  fi- 
lets raijipans ,  qui  fe  deflecbent ,  & 
qui  difparoiflent  *  &  leurs  bulbes  qui 
ont  plus  de  confiftance ,  demeurent 
ifolées,  &  reflemblent  un  peu  à  des 
grains  '  répandus  fur  la  terre* 

Comme  les  nuées  font  des  amas  (Je 
vapeurs,  il  s'en  fait  plus  que  par-tout 
ailleurs  au-deffus  des  mers  &  à^s 
grands  lacs  ,  o\x  Tévaporation  çft  plus 
abondante.  C'eft  pourquoi  ,  foutes 
chofeS  égales  d'ailleurs,  les  pluies 
font  plus  fréquentes  dans  le  voifina- 
ge:des  côtes  ^  que  dans  le  milieu  des 
continens  ou  des  grande$  ifles.  Eu 
Hollande,  par  exemple  ,  il  y  plept 
communément  da^vantage  qu'aux  ^Q' 
virons  de  Paris;  &  qqand  le  yent.efl 
an  Sud. ou  à  l'Ouefï,  nous  avons  or^ 
dinairemqiit  :tia  tem|)s  piuvieujc^  à  c^uf? 
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de  la  Méditerraoée   &    de   l'Océan ,  — 

donc    nous    ne    fommes    point    fort     VXI. 
éloignés.  :  Leçon. 

On  mefure  continuellement  k  l'Ob- 
fervatoire  Royal ,  la  quantité  de  pluie 
(}ui  tombe  pendant  le  cours  de  l'an-* 
née  ,  comme  on  fait  depuis  long* 
temps  en  Angleterre ,  en  Italie ,  ea 
Hollande ,  &  d^s  plufieurs  Villes 
d'Allemagne.  Ces  fortes  d'obferva- 
tions  fe  font  par  le  moyen  d*un  vafe 
quarré  ou  cylindrique  j  gradué  pv 
dedans  félon  fa  hauteur^  que  Ion  ex - 
pofe  dans  un  lieu  découvert ,  mais 
cependant  à  l'abri  du  vent.  Chaque 
fois  qu'il  pleut ,  on  marque  fur  un 
journal  de  combien  de  lignes  l'eau* 
s*eft  élevée  dans  le  vaifTeau  ;  &  au 
bout  de  Tannée  j  en  additionnant 
toutes  ces  quantités ,  on  voit  quelle  ' 
eft  la  fomme  totale  de  la  pluie  qui  a 
tombé  pendant  les  douze*  mois.  £n 
procédant  ainfî ,  on  a  appris  que  ïdans 
les  années  moyennes  il  tombe  à  Paris 
environ  19  pouces  d'eau;  à  Londres 
37  pouces  l;  mefure  d'Angleterre,  ce 
qui  fait  environ  35  pouces  d^  France; 
à  Rome  20  pouces  1  à  Zurich  en  SuiflTe    *  ^**'>o« 

*      TT  f_  n.    ^i  pouces  me- 

31     pouces  J  a    Utrecht    24     pouces    "^.funde  Fran- 

Kkiij 
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La  pluie  purifie  ratmofphere ,   en 

X(,  précipitant  avec  die  tomes  les  ex- 
Lecon.  halaifons  qui  s'y  ahiaffent  pendant  la 
fëchereffe  ,  &  dont  la  trop  grande 
quantité  corromproit  l'air  ,  &  eau- 
ferait  des  maladies  épidémiques.  On 
s'appcrçoit  fenfibletnem  de  <:et  effet, 
non  -  feulement  parce  qu'on  refpire 
plus  à  fon  aife  ,  màlis  encore  parce 
que  l'air  devient  plus  tranfparent;  les 
objets  s'apperçoiv^nt  plus  diilinâe- 
n^nt  Se  de  plus  loin,  &  jamais  les 
lunettes  k  longue  vue  ne  font  aufli 
bien  qu'après  une  grofle  pluie  ,  &  par 
un  temps  calme. 

Un  autre  effet  de  la  plqie,  &  qui 
nous  eft  encore  très  -  avantageux,  c'efi 
de  rafraîchir  Pair ,  &:  de  modérer  la 
chaleur ,  qui  nous  incommode  fou- 
vent  dans  certaines  faifons.  On  en  re- 
connoit  bieni?ôt  la  caufe  quand  on 
fait  que  la^région  des  nuages  efl  pref* 
que  toujotrrs  beaucoup  plus  froide  » 
que  cette  partie  de  1  atmofphere  où 
nous  fbmmes.  C'eft  un  fait  que  ne 
peuvent  ignorer  ceux  qui  ont  vu  la 
cime  des  montagnes  couverte  de  nei- 
ge ,  lorftju'fl  fait  encore  afièz  chaud 
dans  les  lieux  bas.  Ainfi  j^  quand  il 
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pleut  en  été ,  c'eft  de  l'eau  froide  qui  , 

iè  ûkte  au  travers  d'un  air  plus  chaud      XI. 
qu'elte  ;  celui-ci  perd  néceflairement  L  e  ç  o  n . 
une  partie  de  fa  chaleur- 
Mais  de  tous  les  bons  efîets  de  la 
*  pluie  ^  il  n'en  eft  pas  dont  nous  ayons  ' 
plus  dé   befôin,   &  qui  tourne  plus 
direâement  à  notre  avantage  que  la 
part  qu'elle  a  à  la  JFertilité  de  la  terre  : 
quand  elle  manque  trop  long  temps  ^ 
&  que  rien  n'y  lupplée,  tout  devient 
aride  dans  les  champs ,  &  leur  culture 
demeure  fans  fuccès  ;  mais  lorfqu'elle 
les  arrofe  modérément^  elle   amol- 
lit ta  terre^  elle  entretient  la  fbupleflè 
des  plantes ,  elle  développe  les  ger- 
mes, elle  réunit  les^  principes  de  la 
iëve,  6c  lui  (ètt  de  véhicule  pour  l'in- 
troduire dans  les  racines ,  &  pour  la 
diftribuer  à  la  tige  Se  aux  branches. 

Comme  les  vapeurs  qui  doivent  re- 
tomber en  pluie)  élèvent  avec  elles 
ou  rencontrent  dans  l'atmofphere  , 
tes  parties  les  plus  fubtiles  de  toutes 
ces  fubfiancés  que  la  nature  fait  entrer 
dans  la  compotition  des  mixtes  ,  les 
fels  j  (es  fourres ,  les  huiles ,  &c.  les 
nuages  agités  par  les  vents ,  tranfpor- 
tent  tous  ces  principes  d'un  lieu  dans 

K  k  iv 
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"■■•  un  autre ,  &  les  diftribuent  de  manière 

^^*       qu'ils  ne  tariflènt  jamais.   C'eft  donc 

Leçon,  pour  leur  donner  le  temps  de  fç.  raf- 
fembler  ,  qu'on  laiflè  repofer  les  terres 
épuifées ,  ou  qu'on  y  varie  les  femeia- 
ces  :  car  une  jplante  peut  fouvent*  fe  ' 
pafler,  de  ce  qu'une  autre  tire  de  la 
terre. 

Les  pluies  peuvent  avoir  au(H  de 
mauvais  effets ,  comme  elles  en  ont 
de  bons  ,  lorfqu^elles  font  froides  ou 
trop  fréquentes  ;  lorfqu'elles  tombent 
hors  de  faifon ,  elles  retardent  les  pro- 
grès de  la  y^égétation,  &  la  maturité 
des  fruits;  elles  -  pourriflent  les  moif- 
fons  &c  font  germer  le  grain  fur  les 
champs  ;  elles  font  périr  le  gibier  ; 
elles  gâtent  les  chemins  ;  elles  rendent 
impraticables  la  navigation  des  rivie* 
res ,  par  les  débordemens  &  les  inoiv 
dations  qu'elles  caufent;  &  tous  ces 
fâcheux  effets  incommodent  le  conk- 
merce  &  occafionnent  la  difette. 

On  voit  aflèz  fouvent  fur  mer,  & 
beaucoup  plus  rarement  fur  terre  ,  un 
phénomène  furprenant  &  très-dange- 
reux, qu'on  appelle  Trombe  :  c'eft  une 
nuée  épaiflè ,  qui  s'along^  de  haut  en 
bas ,  en  forme  de  colonne  cylindrique 
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ou  de  cône  renverfé;  elle  jette  autour  1 

d  elle  beaucoup  de  pluie  ou  de  grêle ,      ^i. 
&  fait  entendre  un  bruit.femblableh  j^    ^^y' 
celui  d'une  mer  fortement  agitée; elle        ' 
renverfc    les   arbres    &   les    maifons 
par*tout  où  e]|M»  paiïèy  &  lorfqu'elle  > 
s'abat  fur  un  vàiffeau,  elle  ne  manque 
guère  de   le  fubmcrgçr.  Les  gens  de 
mer   qui  connoiflent  ce  danger  ,  s'en* 
éloignent  le  plus  qu'ils  peuvent;   & 
quand  ils  ne  peuvent  éviter  d'en  ap- 
procher, ils   tâchent  de  la  rompre  k 
coups    de    canon,    avant    que   detre 
deffous  ,    pour   prévenir  *  l'inondation 
dont  ils  font  menacés.  Pea  d'obferva- 
teurs  ont  eu   le  loifir   d'examiner  de 
près  ces  fortes  d'accident ,  &  par  cette 
raifon ,    l'on    n'eft    pas  encore    bien 
Tnllruit.  de  la  manière  dont  ils  naiffent. 
On    croit*,  avec  affez   de    vraifem-    *  Hifl,  dt 
biance,    que   la  .nuée    déterminée  ^^l'^^'^f^  ^^* 
tournei*  par  la   double   impulfion  de^j.   î7 '^^ 
deux  vents  contraires,  &  dont  lesdi- 
reôions  font  parallèles ,  prend  la  for- 
me   d'un    tourbillon  d'eau ,    qui  s'a- 
longe  &  s'élargit  plus  ou  moins  ^  fui- 
vant  la  vîtefle  avec  laquelle  il  tourne, 
&  fuivant  l'étendue  en  bauteur^ides 
vents  qui  lagitent. 
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J'aarois  encore  bien  des  chofes  Si 
XI^  dire  touchant  les  météores  aqueux  ; 
Leçon,  inais  je  çaffèrois  les  bornes  que  je  me 
fuis  preictites  dans  un  ouvrage  ,  où 
je  me  fuis  moins  propofé  de  donner 
une  hiftoire  complette  4es  effets  natu- 
rels ,  que  d'expofer  les  caufes  de 
ceux  qui  font  les  plus  connus  &  les 
plus  rntéreilants  :  le  Leâeqrqui  défîre- 
ra  d^en  favoir  davantage ,  pourra  con- 

jp^/?'"*D^"*'  fulter  les   Auteurs  *  qui  ont  écrit  fur 

i«,cç^t*',  cette  matière  exprofeffb,  &  les  Mém. 

Mufih,&c.  des   principales   Académies  ,  où  Ton 

trouve  un  recueil  d'Obfervations  Mé« 

téorologiques  pour  chaque  année. 

Article    II. 

De    VAtmofphtre     confidcréc     comm 
un  Fluide    en  mouvement. 

On  obferve  principalement  deux 
fortes  de  mouvements  dans  Tair  ds 
l'atmofphere ,  l'un  eft  une  efpece  de 
frémifTement  imprimé  aux  parties  de 
ce  fluide^  &  qui  les  agite  quelques 
inftants  ,  fans  Jes  déplacer  ;  (a)   Tau* 

(a)  On  pourrait  dire  contre  cette  définition 
que  )$  bruic  du  canon  cafTe  les  vitres  d*on  ap- 
partement voifin  ,  ce  qui  ne  peut  fe  faire  fam 


Expérimentai. E.    395 

tre  eft  un   déplacement    fucceffif  qui  ^ 

{9  fait  d'un  grand  volume  d air,  avec      xi. 
une  vîtefTe  fenfiWe   &   une  direftion  ^^^çq  j^^ 
déterminée.  Le  premier  de  ces  deux 
mouvements  s'appelle  yS/z  ;  le  dernier 
eft  ce  qu'on  nomme  le  v€nt. 

Du  fin  en  général. 

Le  fon  naît  communément  du  choc 
QU  de  la  coUifion  de  deux  corps  » 
dont  les  parties  ébranlées  font  frémir 
comme  elles ,  &  de  toutes  les  parts  juf- 
qu'à  une  certaine  diflance  ,  le  fluide 
ui  les  environne  ;  &  ce  frémidèmenc 
e  communique  atix  autres  corps  qui 
en  font  fuiceptibles  ,  &  qui  fe  ren- 
contrent dans  cette  fphere  d'aélivité; 
de  forte  que  la  même  cloche  que  Ton 
fait  fonner  ,  peut  fe  faire  entendre  'a 
un  nombre  infini  de  perfonnes  placées 
aux  environs.  Qn  peut  donc  coniidé-* 

iJn  d^pîaccmcnt  (ènfîble  de  la  inafl*e  d*aîr  qui 
les  louche ,  &  qui  les  enfonce  5  niais  on  verra; 
aifcmenc  par  tout  ce  qui  fera  expofé  dans'  cet 
article  qae  cette  commotion  violente  de  Tair 
pf  ut  bien  quelquefois  accompagner  le  Ton  ou  le 
bruit ,  mais  Qu'elle  ne  lui  eft  point  eiTentielIe» 
&  qu'elle  ne  le  rencontre  pas  dans  les  cas  les  plus 
•tdloaires. 
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■ ,  ■  ■■'  rerle  fon,  1*.  dans  le  corps  fonore,' 
XL  a^«  dans  le  milieu  qui  le  tranfmet ,  3^ 
Lk^on.  d^^s  l'organe  qui  en  reçoit  Timpref- 
fion.  On  pourroic  encore  tenter  de  le 
fuivre  jufques  dans  Tame  qui  en  per- 
çoit ridée  ;  mais  c'efl  une  entreprife. 
^uî  appartient  à  la  mécaphyfique ,  & 
qui  n  efi  point  de  mon  refibrt  :  j'en 
uferai  pour  louie  ,  comme  j'ai  fait 
pour  les  autres  fens  ;  je  me  contente- 
rai de  conduire  l'objet  jufqu'à  la  par- 
tie de  Torgane  ,  où  s'acco/nplit  la 
fcnfation  ,  &  je  me  difpenferai  d'exa- 
miner comment  naifTent  les  idées ,  li 
Toccafion  de  l'objet  fenfible* 

Des  Corps  Sonores. 

On  appelle  Corps  Sonores  propre- 
ment dits ,  ceux  dont  les  ions ,  après 
le  choc  ou  le  frottement  qui  les  fait 
naître  j  font  diflinfts  ,  comparables 
entr'eux  ,  &  de  quelque  durée.  Car 
on  ne  doit  pas  nommer  ainfi  ceux 
dont  la  chute  ou  l'ébranlement  ne 
fait  entendre  qu'un  bruit  confiis  ou 
fubit ,  tels  qu'un  tombereau  que  Ton 
décharge  ,  le  mercure  d'une  eau  cou- 
rante ,   ou  le  mugîflèment  des  flots 
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agités.  Or  on    remarque    qu'il  n*y  a  '     '  i.    m^ 
que  les  corps  élafliques  qui  foîenc  vé-       XI. 
ritablement   fonores  ,    fui  van  t    cette   lecon* 
définition  ;  &  que  le  fon    qu'ils  ren- 
dent ,    eft    toujours    proportionnel    k 
leurs  vibrations  ,  foit  pour  la   durée, 
foie   pour  l'intenfité  ou  la  force. 

CREMIERE      EXPERIENCE. 

Préparation. 

La  Fig.  a.  repréfente  une  cloche  de 
verre  fufpendue  fixement  entre  deux 
montants  qui  font  élevés  fur  une  bafe; 
on  frappe  légèrement  plufieurs  coups 
fur  les  bords  de  cette  cloche ,  pour 
la  faire  fonnerj  &;  auflî-tôt  on  fait  ^ 
avancer  la  vis  A  qui  a  fon  écrou  dans 
répaidèur  du  montant  :  &  on  la  fait 
avancer  ,  jufqù'à  ce  que  le  bout  foie 
fort  près  de  la  cloche  fans  la  toucher* 

,  ff  F  F  B  T  s. 

On    entend  tin   petit  frémiflement 
du  verre  contre  la  pointe  de  la  vis ,  &  ^ 
ce  bruit  dure  autsyjit  que  le  fon  de  la 
cloche  fubfifie. 
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confiflent  fes  vibrations.  hit^Ci  la  mê- 
XL  nie  partie  de  la  cloche  a,  par  èxem- 
Leçon.  pie,  fe  portant  àf  en  g  &  dégeti  /  , 
fucceflîvement .  avec  une  grande  vî- 
teflè,  heurte  autant  de  fois  le  botit 
de  la  vis  ,  &  fait  entendre  ce  frémif- 
fement  qui  a  été  le  principal  effet  de 
la  première  expérience. 

Mais  cet  anneau  circulaire  ne  peut 
devenir  ovale  quà  deux  conditions: 
imcnt^  Il  faut  qu'à  deux  endroits  op- 
pofés  de  fa  circonférence ,  les  peti- 
tes lames ,  ou  les  petits  filets  qui  le 
compofent,  fe  plient  d'abord  davan- 
tage ,  &  enfuite  moins  qu'ils  ne  le 
Xont ,  lorfqu'ils  compofent  un  cercle: 
z"**"\  Il  en  nécefTaire  qu'aux  endroitt 
de  la  plus  grande  courbure  ,.  celles 
de  ces  parties  qui  forment  les  couches 
extérieures  ,  s'écartent  les  vnes  des 
^^autres ,  pfus  qu'elles  ne  le  font  dans 
leur  état  ordinaire. 

Quaqt  à,  la  corde    tendue ,  il  faut 
auflî  fe.  fouvenir  de  ce  que  nous  ea 
•  Tom.  /.p.  avons  dit*  en  parlant  des  loîx  du  ref- 
s•^  fort  :  c<  Que  fes  vibrations  qui  nous  U 

«  font  voir  fous  la  fîgpre  d  un  pard- 
91  lélogramn^e  ,  (parce  qu'elles  font 
toujours  très-promptes  ,   &    que  les 

impreflioDS 
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htipreffions  qui  nous  la  repréfentent^^ 

faifant  un,  angle  eu  haut  ;  fubfiftent  KU 
encore  au  fond  de  l'œil  ,  lorfqu'ii  en  l  ^  c  o  ». 
naît  d'autres  qui  nous  la  font  voir  y 
faifant  un  angle  en  bas  ;  )  >>  que  ces 
»  vibrations,  dis -je  ,  fe  font  en  con--* 
n  féquence  de  la  réaôion  de  toutes 
»  les  petites  fibres ,  dont  elle  eft  com-» 
n  pofée  ».  Car  lorfque  cette  corde 
devient  angulaire  ,  elle  eft  plus  lon- 
gue que  quaad  elle  tend  en  droite  It-^ 
g  ne  d'un  point  fixe  k  l'autre.  Il  faut 
donc  que  fes  moindres  parties  â'écar^ 
tent  un  peu  les  unes  des  autres, 
pour  fe  prêter  k  cet  alongement  ,  &  *^  '^ 
qu'elles  fe  rapprochent ,  pour  fe  ir é- 
duire  dans  la  première  longueur. 

Ainfi  dans  la  corde  /  comme  dans  . 
la  cloche  ,  lorfqu'on  excite  le  fon  , 
je  conçois  deux  fortes  de  vibrations, 
les  unes  que  j'appellerai  totales  ,  par 
ce  qu'elles  font  du  corps  fonore  tout 
entier  ,  je  veux  dire ,  celles  qui  ren- 
dent les  zones  de  la  cloche  ovales  , 
de  circulaires  qu'elles  font ,  &  qui 
nous  font  voir  une  'corde  de  viole 
où  de  clavecin  fous  la  figure  d'un  pa^ 
fallélogramme  ;  les  autres  que  je 
nommerai  particulières  ,  qui  appar** 
Tome  IIL  Ll      . 
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•  tiennent    aux    parties  '  infenfibles  ,  Se 
XI.      qu'on   peut  regarder  comme  les  éié- 
.LB-çoN.,«*ents  des  premières. 

On  avoir  toujours  cru  que  les  corps 
étoient  fonores  par  leurs  vibrations 
totales;  m^son  s'efl  défabufé  de  cet^ 
te  faufliè  idée ,  &  c^eft  principalement 
^  MM.  Perault ,  Carré  &  de  la  Hire  » 
qu'on  doit  cette  correftion*  Le  der^ 
Bier  de  ces  trois  Académiciens  prou<« 
ve  par  une  expérience  bien  (impie  ^ 
que  le  fon  confiile  eiTentiellement 
dans  les  vibrations  particulières  des 
parties^  infenfîbles  :  a  Que  Ton  tien* 
*  9^êyeriesy9  ne,  dit- il ,  *  unc  pmcettc  fufpen* 
"^«r  *j«nâ  «  due  fur  le  doigt  3  &  qu*avec  Fautre 
^7^  «;./).  r^4.  »  main  oa  preflTe  les  deux  branches 
)•  pour  tes  laiQer  échapper  enfuite }  el-* 
j#  lei  &  mettent  en  vibrations  ,  mais 
«  éiès  demeurent  muettes:  iMt  lieu 
»  4e  les  mettre  en  jeii  de  cette.  ma-< 
3»^  iiiere ,  qu'en  frappe  àeSu$  zv/j^  un 
»  doigt  ©tt  avec^  quelqu'autre.vCorps 
i>  ioltde,  elles  feront  encore  des  vu 
»  brations  comme  dans  la  première 
»  épreuve  j  mais  pour  cette  fois  elles 
»  auront  un  fon  très-intelligible  :  qu'y 
>•  a-t-il  déplus  ici ,  ftnon  ua  tremWc- 
»  n)Qnt  dons  1^  parties  du  fer  ^  &  que 
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*  Voti  fent  quônd  on  y  porte  rfouce- «==« 
»  ment'  la  main  ?  >>  XI, 

Ceft  donc  à  des  partîes  qui  fré- leçon, 
itiidènt  que  le  fon'doit  être  attribué  ; 
&  après  cette  expérience  on  doit  être 
perfuadé,  que  toutes  les  fois  qu'il  fera 
poflible  de  léparer  ces  deux  efpecesf  de 
vibrations  ,  on  n'aura  jamais  aucun 
fon  avec  celles  que  nous  appelions 
totales  ;  mats  quand  celles* ci  naîflent 
des  autres ,  (  &  c  eft  le  cas  le  plus  or- 
dinaire) quoiqu'elles  ne  fa(Tent  point 
le  fon  par  elles-mêmes  ,  elles  en  rè- 
glent cependant  la  forc€f  j  k  durée  â: 
les  modifications. 

Applications» 

L'explication  des  deux  expérîen- 
ces  précédentes  peujt  fervir  à  rendre 
raifon  dé  pluiieurs  faits  qui  ont  rap« 
port  ï  cette  matière ,  &  qui  méritent 
attention.  Pourquoi  ,  par  exemple , 
fait-on  lés  cloches  d'un  métal  compo* 
fé  d^étain  &  de  cuivre  rouge  ?  C  eft 
que  tour  métal  compofé  eft  plus  dur, 
plus  roide ,  &  par  conféquenc  plus 
élaftique  que  les  métaux  nmples  qui 
entrent  dans  te  mélange  :  &  comme 
les  corps  fonores  le  font  d'autant  nlui 

L  nj 
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■  ■  que  leurs  parties  ont  plus  dé  reffort^ 

XL  on  allie  la  matière  des  cloches  &  dos 
l  JE  c  o  isr.  tînibres  pour  en  tirer  plus  de  foti.  La 
plupart  des  fonnettes  cependant  ne 
ibnt  que  de  cuivre^  mais  c'eft  un 
xnauvj^fs  cuivre ,  un  métal  devenu  aï- 
gre ,  que  les  ouvriers  appellent  Potain: 
comme  cette  matière  efl  fort  roide 
&  cadante  ^  elle  eft  plus  fooore  que 
sie  feroit  un  cuivre  neuf  &  plus  dour 

Iu'on  nomme  Rojetu.  Quand  on  fait 
es  founettes  d'argent  pour  les  cabL- 
neç^  elles  ne  peuvent  avoir. qu'u9 
aflfe?i]tSajiv|iB.  fpn  j^l(î  :\ecf^tdi-^R  fans 
alliage,  ou  fi  Pon  n'y  fupplée  ^  en  le 
forgeant  k  froid ,  ce  qui  lui  donne 
plus  dereffort,  '■'■ 

On  fait  fubitement  cefler  le  fou 
d'une  cloche , .  en  la  touchant  avec  la 
main  ou  avec  quelqu'autre  corps, 
parce  qu*on  interrompt  les  vitùra.- 
tions.  Ceft  pour  cela  <jue  tes.  timbres 
de$  horloges  ,  lorfqu'ils  font  couverts 
de  neige  ,  ne  fonnent  .que  fourde- 
ment ,  ainfi  que  les  tambours  que 
l'on  courre  d'étoffe  dans  les  cérémo- 
nies lugubres.  Par  la  même  raifoa  une 
cloche  fendue  ne  peut  contimier  fes 
vibcaiions  ^  paro|^  que  les  bords  de  h 
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fente  fe  heurtent  réciproquement ,  & 
font,  Tun  à  l'égard  de  l'autre,  ce  que  XI. 
pourroit  faire  .  un  corps  étranger  quÎLEçoN* 
toucheroit  la  cloche.  Le  fon  feroit 
probablement  moins  interrompu,  fi 
au  lieu  d'avoir  une  Ample  fêlure  ,  la 
cloche  étoit  entr'ouverte  de  la  largeur 
d'un  travers  de  doigt  ou  davantage. 
On  peut  remarquer  encore  que  les 
Horloges  ont  toujours  foin  que  les 
marteaux  des  timbres  foient  relevés 
fubitesiient  après  le  coup  par  un  ref* 
fort ,  afin  que  le  même  corps  qui  a 
excité  le  fon  nç  Tahere  pas ,  en  ref- 
tant  trop  long-temps  appliqué  aa 
corps  fonore. 

:,  Puifque  le  fon  n'eft  jamais  qu'une 
fuite  de  vibrations  ,  on  doijjt  conce-* 
.voir  qu'il  n'y  en  apoint.quifoit  abfo- 
lument  contmu  ;  s'il  nous  parois  tel  » 
c'efl:  que  le  (ilence  d'une  vibration  à 
Tau  ire  eft  trop  court  pour  être  apper- 
çu.  Rien  n'efî  plus  propre  à  faire  fen* 
tir  cette  vérité  qu'un  inftrument  k  an-  ^ 
che  ,  comme  le  haut* bois  ou  la  mu-- 
fette  :  une  anche  eft  compofée  de 
deux  lames  à  reflort  &  fort  milices  ^ 
de  métal  >  de  bois  on  de  <^uelque 
aatre  matière  ^^elLes^  {bm  j^omtes  ptf 
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,  ■  un  bout^&  forment  enfembleun  pe- 

XI.      tic  tuyau  ;  par  l'autre   bout  elles  (ont 

I-EcoN,  pl^^cs,  &  s'approchent  de  fort  près 
fans  fe  toucher.  Lorfque  le  fouffle  dé 
la  bouche  ou  le  vent  d'un  foufflei  met 
Tanche  en  jeu  ,  les  deux  lames  bat* 
tent  Tune  contre  Tautre  avec  une  vî- 
tefTe  extrême  >  &  rendent  un  fon  qui 
paroit  àuflî  comînu  que  celui  d*une 
flûte  ou  d'un  violon.  Cependant  puif- 

Iue  ce  fon  vient  des  coups  multipliés 
'une  lame  fur  l'autre  ,  il  eft  incoo- 
teftable  qu'il  y  a  un  petit  intervalle 
entre  les  battements  ,  &  que  le  fort 
qu'elles  rendent  n'eft  point  continu. 

C'eft  une  méchanique  aflcz  fem* 
blable  ^  celte  d'uhe  anche  ,  qui  fait 
la  voix  de  la  plupart  des  infeâes  ;  car 
c'eft  une  erreur  de  croire  que  le  bour- 
donnement ^es  mouches  ,  le  cri  des 
cigales  ,  celui  des  fautereUes  &  des 
grillons ,  vienne  de  la  bouche  de  ces 
petits  animaux  ,  ou  des  organes  par 
lefquels  ils  prennent  leur  naurritiire: 
dans  les  uns  c'eft  un  certain  batte^ 
ment  des  ailes  ;  dans  les  autres  y  c'eft 
le  jeu  d'une  efpece  de  tambour  ,  qu'ils 
ont  quelquefois  dans  le  vetKre,  corn-* 
me  la  cigale  ;  &  d'autre  Ibis  fur  te 
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dos  vers   le   corcefét  ^  comnie  il  eft  -s 
aifé  de  robferverà  certaines  fauterel-      XL 
les  qui  fe  retirent  dans  les  buiflbns>&: Leçon. 
qui  n'ont    point  d'ailes.  ' 

Mats  le  Ton  doit-il  toujours  fon  ori<^ 
gtne  au  choc  ou  aux  battements  de. 
deux  corps  iblides  ,  comme  celui 
dune  cloche  qui  eft  firappée  par  un 
marteau  ,  ou  celui  d^une  corde  qui  eft 
pincée  avec  Tongle ,  ou  avec  le  bout 
d'une 'plume?  Les  fluides  ne  feroient* 
ils  point  fonores  par  eux-mêmes  ?  ou 
bien  qgpx-ci  frappés  par  des  corpf 
durs  y  ne  (èroient-iis  pas  capables  de 
rendre  desfons? 

On  fait  à  quoi  Çcn  tenir  fur  ces 
queftions ,  quand  on  réfléchit  un  peu 
fur  certains  effet»  qui  fe  préfentent 
iourneUement.  Un  coup  de  fouet 
qu'un  charretier  ou  un  poflfllon  fait 
retentir  ,  le  bruiftement  d^une  petites 
planchette  .qu'un  enfant  fait  tourner 
rapidemeni  au  bout  d'une  ficelle ,  le 
fifflenaent  d^une  baguette  que  l'on  fe- 
toue  avec  une  grande  vltefle ,  qu*eft« 
ce  autre  chofe  que l^fon  de  lair  frap* 
pé  par  un  corps  dur  !  Dans  tous  ces 
cas  ,  &  dans  une  infinité  d'autres  ^ 
c'efl  done  un  fluide  qui  r^onne  ^  4l 
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r"     .  ■      donc  les  parties  fh  mettent  en  vibra- 
XI.      tions  pour  avoir  été  choquées  par  un 
LEÇON,  corps  fplide.  Dans  le  fon  d  un  fifflet; 
ou  d'une  flûte,  je   ne  vois  rien  autre 
chofe  qu'un  certain  volurne  d'aîr  qui 
part  de  la  bouche    du    joueur    pour 
frapper  une  autre  maffe  d'air   conte- 
nue dans    rinftrument  :  car  je   penfe 
que  les  vibrations  du  bois  n*y  entrenl 
pour  rien ,  (  fi  ce  n'eft  peut-être  pour 
tranfmettre  ,  avec  plus  ou  moins  d'é- 
clat ,  le  fon  qui  eft  déjà  formé.  )  Ce 
qui  me  fait  croire  que  les  vjjjrations 
de  la  flûte  ne    participent  point  i  la 
formation  des  fons  qu'elle  rend  ,  c'eft 
qu'on  la  tient  6c  (ju'on  la  touche  pen- 
dant qu'elle  eft  en  Jeu  ,  &  que  fes  vi- 
brations ,  fi  elle  en  avoit  ,  ceflTeroient 
par   ces   attouchements.  L'inftrument 
ne  fert  donc  ^  pour  ainfi  dire  ^  que  de 
mefure   &    d'enveloppe    au    volume 
d'air   fur  lequel   on   louffle  j  &    ToQ 
peut  dire  que  tous  les  cas  qui  reflèm- 
blent  eflTentieHement  à  celui-ci,  font 
autant  d'exemples  de  fous  rendus  par 
des  fluides  qui  s'gptrechoquent. 

Il  y  a  des  gens  ,  comme   oo  fait, 

qui  caffent  un  verre  k  boire  par  le  foa 

-:i  de  leur  voix ,  en  préfentant  Touver- 

tutc 
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ture  de  la  coupe  devant  leur  bouche.    .^ 
Ce  n^eft  pas  ,  comme  1  ont  cru  cer-      xi. 
tûoes  perfonnes  peu  au  fait  de  cette  Leçon. 
matière ,  en  prenant  un  ton  aigre  -& 
diflbnant,  ni  comme  l'a  prétendu  un 
Auteur  *  (  qui   a  fait  \ine  differtation    *  Morhoff. 
entière  fur  ce  fait  )  que  l'air  agité  par  P^j:^  -? 
la  voix  pénètre  le  verre ,  &  le  force  matu    vods 
de  s'ouvrir.  C'eft  au  contraire  en  prc-fonum  fraao 
nant  Tuniflon  du  verre  ,  &  feulement 
en  forçant  la  voix  ;  car  alors  on  aug^ 
mente  la  grandeur  des  vibrations  to- 
tales, &  par    conféquent   celles  des 
vibrations  particulières  d  où  elles  ré*- 
fultent  :  mats    comme    ces  dernierçs 
ne  peuvent  fe  faire  ,  fans  ques  les  par* 
des  du  verre  s'écartent    les  unes  des 
autres  »   lorfqu  elles    deviennent  trop 
grandes  ,  Técartement  de  ces  parties 
va  jùfqu'à  féparation   ou  folution  de 
continuité  y  &  alors    le   verre  tombe 
en  pièces  ;  eh  un .  mot ,  la  voix  forcée 
fait  fur  le  verre ,  ce  que  fait  un  archet 
que  Ton  traîne  trop  fort  fur  une  chan*^ 
^erelle,   Ceft  encore  ici  un  exemple 
du  fon  excité,  ou  du  moins  augmen- 
té  y  dans  un  corps  folide  par  le  dioc 
d'un  âuide.  n* 

'  JomcJII%  Mm 
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...  Du  Milieu  fuitponfmet  ks  fins. 


L  £  c  o  K, 


Xcs  vibrations  d'un  corps  fonore  fé 
paftèroîent  dans  un  parraîc  fîlence ,' 
s'il  n'y  avdît  en'tre  hii  &  bous  quelque 
matière  capable  de  recevoir  &  de 
tranfmettre  cette  cfpece  de  mouve- 
ment: car  tel  eîï  Tordre  de  la  nature , 
qu\in  corps  n^agîc  point  fur  un  autre, 
s  il  ne  le  touche  par  lui-même  ou  par 
quelque  matière  interposée  ;  &  de 
tous  ceux  qui  ont  imaginé  des  excep- 
tions k  cette  loi  générale- ,  on  peut 
dire  qu'aucun  n'en  a  encore  doftné  des 
preuves  fuffifantes^  Mais  quand  bien 
même  le  corps  fonore  agtrort  fur  un« 
matîere ,  la  propagation  du  fou  n'au- 
roît  pas  encore  lieu,  fi  cette  fnatiere 
inflexible  ou  trop  molle  n'étoit  capa- 
ble de  s'animer  du  înême  mouvement 
ue  lui.  Voici  donc  deux  conditions 
galemient  néceflaîres  &  fufïifantes 
dans  "^le  milieu  qui  doit  n'anfmettre  le 
fon  :  iw^nt^  il  doit  avoîr  une  certaine 
denfité  ,  afin  que  fes  parties  agiffcnt 
aflez  fortement  8c  affez  librement  les 
unes  fur  le^  autres  :  2«>cnt  ^  îidoît  être 

éUftique  I  parce  (|ue  le  mouvemoïc 


î 
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^devîbfarioti  n^tdu  reffbft  ^s  parties,  î^^ïï*» 
les   expériences  qm  vont  fiiivre  fer vi*-       XI. 
itoTït  tle  preiîres  k  ces  ^eux   propofi-  L  e  ^  o  .^ 
•tions,        '  \  j 

ni.   EXPERIENCE,     ' 

P  RE  PARAT  I  O  N. 

On  étabiit  fur  la  platine  d  une  miH 
chine  pneumatique ,  JF/^.  8»  un  petit 
mouvement  d'horlogerie  ,  qui  ,  lorf- 
qu'il  eft  et!  jeu  ,  fait  mouvoir  deux 
marteaux  qui  battent  alternativement 
iur  un  timbre.  Cet  infh'ument .  eft 
^monté  fur  une  bafe'de  plomb ,  qui^ft 
garnie  par  defibus  d-un  couffinetrem" 
pli  de  coton  oii  'de  laine  {a)  ^jon  cou- 
vre le  tout  d'un  récipient  qui  eft  gar- 
ni par  en  haut  d'une  l^ite  a  cuirs  :  la 
tige  de  métal  qui  palTe  à  travers ,« fer ttk 
deteadre  te  petit-  levier  <F^  pour  met- 
tre  le  ^rouage  eti  itiouvemcnt  ^  aufir- 
tôt  q\i*an  a  paréfié  l'air  dix  ré  cipient  Je 
plus  qu'il  eft  poflîble. 

Si  Tair  eft  fufiifahimdnt  t&éfit  & 

(tf)  Cet  itiftrum^nt  eft  repféfenté  ^lui^^n 

(raii4  $  Tmt  ly.^l^fim ^  1%  ««i^^.  j. c 
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===  que  la  tige  de  la  botte  à  cuii;s  ne  ton* 

XI.     che  plus  au  levier  de  la  détente ,  on 

L  E  c  ô  ».  voit  battre  les  marteaux  fans  entent 

dre  aucun  fon  ;  mais  Ci  rinltniment 

touche  îi  la  platine ,  au  récipient  ou  à 

quelqu'autre  corps  dur  qui  coramum- 

due  au-dehors ,  comme  la  tige  quta 

iervi  à  détendre  le   levier ,  on  mm 

un  peu  le  tad  des  marteaux. 

IV.  EXPERIENCE. 

P  R$  PARAT  10  Jf. 

Il  faut  fixer  une  montre  k  réveil  f«« 
une  platine  de  plomb  épaiflè  de  4  a  < 
lignes ,  que  l'on  couvre  enfuite  d  u» 
petit  récipient  dont  on  lute  les  borts 
fur  le  plomb  avec  de  la  cire  molle: on 
fufpend  enfuite  cet  aflèmblage  avec  4 
fils  qu'on  réunit  au-deflus  W  r«J 
pient ,  pour  le  plonger  dans  un  g»"» 
vafe  cylindrique  qui  contient  environ 
30  pintes  d'eau  .  que  Ton  a  P"fS* 
d'air,  Foyei  la.  Fig.  9, 

.  ^f  W  B,  T  S, 

Lorfauô  le  réveil  vient  à  ionna^ 
pn  l'entend,  quoiqu'il  foit  enjuc^* 

de  j>l»ûews .  pewcçs  deaudcW'»'* 


\ 


pzrts  ;  mais  le  fon  parole  fort  affoibli. 

È   P  F  £   T  S. 

Un  timbre  qui  fait  Tes  ribration^ 
,dans  le  vuide  ,  ne  les  peut  oommu-» 
i^iquer  à  rien  ;  par  (ioûfëquent ,  puif^! 
qu'elles  n'opèrent  le  fon  que  quand 
elles  fe  cranfmettent  ,  elles  doivent 
fe  paffèr  dans  le  vuide  avec  un  pro« 
fbnd  (îleAce.  A  la  vérité  il  n'y  a  point 
un  vuide  abfolu  dans  le  récipient  de 
notre  expérience  y  mais  l'air  qui  y  re- 
fie  efi  (i  raréfié  ,  que  ks  parues  alorÉ 
trop  lâches  n'ont  point  zffèz  de  réa-» 
âion.  Il  manque  à  ce  fluide  la  pre^ 
miere  des  deax  co^ididbns  que  nous 
avons  marquées  ci-deflus,  ç'eft -à-di- 
re j  une  den(tté  fuffifahte  qui  mett& 
les  parties  en  état  d'agir  fortement 
les  unes  fur  les  autres. 

On  dira  peut-être  qu'au  défaut  de 
Fair  grofïïer ,  il  y  a  toujours  dans  ce 
vaifleau  une  matière  plus  fubcile  ,  ne 
fôt'^ce  que  celle  de  la  lumière  ou  du 
feu  f  mais  apparemment  que  cette 
matière ,  telle  qu'elle  Toit  ,  neft  point 
propre  à  la  propagation  du  fon  ,  foit 
que  fon  refTort  ne  foit  point  analogue^ 
à  celui  des  corps  fonores  ,  foif  que 

M  miij 
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ceiaoc^- ci  nf aytm  pc^mt^db  priie  ftir  dle^ 
XI       ^  caufe  de  T^xuêipe  facilité  avec  la- 
quelle elle  pénètre  totis  les  corps. 
LfiçoN.  :Xq^^   cxpériôDce    du    dmhre    ou 

d\me  fentKittr  dans  le  vuide  ,  fi  conr 
jiue  4t  ^nt  répétée  dans  les  cQlie^es^^ 
2b  fait  cociclure  à  bien  des  gens  ,  qo^L 
1 -air  ^totc  le  feul  milieu  propre  à  la  pro- 
pagation d\i  fon»  Qu^îl  y.  (çk  propre 
&  ptu^  qu^un  autre,  cefa  n'çfi  pomt 
dou^ux;  qu'il  foit  le  feul  ,  je  croîi 
que  c^6ft  trop  dire.  Car  pourqucû  cet^ 
té  mémo  expérience  ne  téuflit-elie 
jpas  au  gré  de  ceux  qui  la  fom  y  quaiKT 
ih  n'ont  pas  foin  d'ifafer  le  corps  fo- 
qpre ,  ou  d^empécher  quitl  ne  touche 
immédiatement  ta  platioe ,  le  réd- 
{rient  ou  quelqu'autre  corps  dur  qui 
communique  au  -  dehorr  }  n'eft  ce 
point  parce  que  le  ion  fe  traafmet  par 
ïès  corps  fotides  qui  ont  commuoi- 
cfadon  d'une  part  avec  le  timbre .  8c 
de  l'autre  avec  Taîv  excédencr  ?       ^ 

DVilleuFs  la  quatrième  expérience 
ne  nous-  hifSè ,  ce  me  femme  p  fiir 
cela  aucun  doute.  Si  le  fos  ne  fba^ 
voit  iê  trànfrnentre  que  par  l^air ,  pou* 
quoi  Pefttehdrdt^on  lorfque  le  corps 
feuprf  enfermé  par  l^  verre  &  pat  le 


J 
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l^lomk ,  fe  trouve  ploQgé!  dans  ua  va- 

f@.  plein  d'^au?  n'efi-00  pas  foccé  d«       XL 

feQP4nQiffe  ^q  le  fqoi.  fe  çomaBnuRi*- j^  ^  ^  ^  j^^ 

i^ue  ^iiii^veil  à  Tabr  <|iii  l'eairir^rnae)       ' 

^  î  abt  a^  récipient ,  du)   «é<^îipJ€rfH  k 

r^^au  »  Jk,  de  lea^  à  Tair  extérieur  ? 

L   Iî)tifa-t*c^n  ^ue   ce^e  commw^ca* 

tion  ne  fe  faic   point  par  les  paniejs 

pfis>)V^  dm  v^rre  &  de  l'eau;  >  mais  par 

c»He9>  4e  V^in  ^'ils  conîiesinj^i  ,  9c 

g^x  kr  tt^^m  n^nuxellern^  diws  tous 

tes    CQfpS.. 

Tai  prévFenu  cette  objeâtan  en  me 
fervent  d  eau  purgée  d'air  :  &  quand 
<}n  m'objeâeroic  encore  ^  ^e  l'on 
oal'^e'  jamUiis.  ^ut  Vair  qiit  efi  dans 
^*0au  .,  y^iùoh  k  répondra:  que  feu  ai 
ôcé  AiLue,  grande  partie  »  &  que  (î  cet 
^r  conitribvïoit  néceiïairement;  à  la 
4>C€rp^a(ian  du  fon  ,  je  devrois  au 
nomns  trouver  «ne  différence  fenfi- 
ble:  y.  eft  répétant  ta  même  expérience 
Ay^w  pareille  quantité  d'ea»,  non-pur- 
gée  d'air  ;  ce  que  je  nat  cependan^t 
^anlais^  apperçia. ,  quelqu'attentiotn  que 
î'ayei  ap.por^* 

Si  quelque  raifon  pouvoit  faire 
doiuter  que  les  parties  de  Teau  fufTent 
içapftbted.  par.  ellcs-nîêmes   de  tranf- 

Mm  i\r 
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mettre  les  fons  ,  ce  feroit  l'optniott 

XL     où  Ton  eft  communénier^t  ,  que  les 

X^n  ç  0  ^liqueurs  ne  foht  point  compreifibles  ; 

*  car  fi   cela'  étott  à  la   rigueur ,  elles 

n'auroient    pas   de   reflbrt  ;    &    tout 

V  corpâ  qui  n'eft  point  ëlafiique  ,  n'eft 

]5oint  fuiceptibte  d'un  mouvement  de 

vibration. 

Mais  fur  quel  fondement  a-t-oncm 
jufqu'ici  qiie  les  liqueurs  étoient  in- 
compreffibtes  >  Cen  parce  que  les 
Académiciens  de  Florence ,  &  plu- 
sieurs autres  PhyficîenS  qui  les  ont 
éprouvées  à  .cet  égard  »  n'ont  jamais 
pu  reftreindre  leur  volume  par  corn* 
preffîon.  Mais  cela  fuffit^il  pour  éta« 
.  hWt  fans  reftrtâipn  que  les  :  liquides 
font  incompreffibles?  K'auroit^on  pas 
conclu  plu^  fagemeût ,  que  fi  elles  fe 
compriment  par  les  efforts  que  nous 
fbmmes  en  état  d'employer  contre 
elles ,  c'eft  d'une  (î  petite  quantité , 
.  que  leur  volume  n^en  diminue  jamais 
fcnfiblement?  v  • 

^  Aucun  fait  connu  ne  prouve  donc 

rincompreffibiïité  abfolue    de    Teau  j 

*  Tome  /.  j^i   expofé  atUeurs  "^  des  raifons  qui 

F  ni  ^/^  combattent  fortement  cette  opinion  ; 

£c  il  me  femble  que  notre  4erniereex^ 


pïrîence  achevé  dé  la  détruire  :  car  fi  î!ïïï^^ïïî23 
reaù  tranfmec  le  fôti',  elle  eft   élafti-       XL 
que  ;  &  fi  elle  eft  élafiique  ,  il  faut  l  e  c  *o  Ni 
qu'elle  foit  compreflible. 

Applications. 

Puisque  lefonfe  tranfmet  par  Ici . 
corps  folides  ,  comme  le  prouvent 
d'une  manière  inconteftable  les  pré- 
cautions qu'il  faut  prendre  pour  taire 
ïéuflii*  la  première  des  deux  expérîen* 
itcs  précédentes  %  on  ne  doit  plus  être 
auflî  furpris  d'un  fait  q'uiamufe  les  en- 
ïaiîtSj  &  qui  îneérèffè  Tatteniion  àç;$ 
■perfonnes  lés  plus  férieufes  \  c'eft  d'en- 
tendre diftinôemerit  le  choc  d'une 
"épingle  contre  TextrénSité  d*une  Ion- 
gtie  poutre  ,  lorfqu^ôn  a  Toreille  à 
l'autre  bout  :  car  à  caufe  de  ïacontî- 
guité  des  panies  ,  ce  choc,  eft  rendu  ^ 
Tair  qui  touche  le  bout  oppofé  de  hi 
pièce  de  bois.  Il  eft  cependant  tou- 
|ours<  bien  fingulier  que  le  bruit  perde 
fi  peu-  de  fa  force  pour  .parvenir  ^  une 
fi  grande  diftance  j  tandis  qu'k  peine 
peut-^îl  être  entendu  2i  travers  Tépaif* 
leur  de  la  même  poutre  ;  c*eft  appa- 
remment parce  que  les  fibres  longitu* 
dioales  du  bois  font  bien  moins  jnter-? 
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foiBpue»  par  l&ur.  paroûté.  y  que  n« 
^^  L'jsft  l'aSembl^gerd^  ces.  iriiémes  fit>re$ 
ï- ^ Ç  ON* qui  fait  l^épa^îâeur  4^  la*  ptece^»  . 

Non-reulêmeo't  le  fon  excité  dan$ 
Feau  fe  tranfmet  à  IVir  de  ratmofphe- 
re  y  mais  airffi^  celui  tjui  naii  ^ans  Tair 
pa^  dans  Teaa  y  £ic  y  fait  femir  toa- 
les  (es  modificatian:S«  J'ai  eu  la  cur 
tfoik^  4^  nie  plonger  exiprè&à  difFér 
t^rîies  pfoÊDndeu£s  daips  unis*  eau  txaiv- 
qylUe  ,  &  iy  ai  entendu  très-^dlûiofler 
^ent  toutes  fortes  de  ions ,  juT^m'aux 
articuktio>&s  de  la  voix  humaine. 

Il  eft  vrai  que  tous  ces  ions  écoienc 

/T*     '11'/*  * 


que  ceUes^  de  Tair ,  ne  peor 
v^c  av4>ir  des  vibrations  ni  il  amp{ç$ 
ni  d'une  û  longue  dur^e  :  mais  ce  <|U*9 
y  a  de  remar(|uable  ,  c'eiï  que  c^ 
.ikiFoibUflèn^ciot  ie  fait  prefque  to^ 
£miie^  au  pa(%e  de  rair  dans  TeaUf 
c?ar  à  iroi«  pieds^  de  profondeur ,  j'ejti- 
leçDfdois  pFefqi^'auflî^  bien  |  qu'a  tjrois 
pQU6e& 

Ceft  une  qp^Oion  pacmi  les  NTata- 

xaUftes  de  favaif    fi*  lea    poifÇins;  ne 

font  pas,  ibnids  comme  ils  tont  muets  ; 

*  ^^i«*,,§Ê    quçjiqqf  ^es  plus;    hat>Ucs  *  s'ep 


foûeni  mêlés  ^:  elle  efl  encore    indéci- 
fè,aQ  ^rand  écoasiomefU  du  vulgaî-      XL 
re  ^  ^   j»ge  «ouîours  fur    les  ^re-  r,  c  ç  o  k« 
miercs  a^perei^es  A  &  fw  l'analogie . -^^^y^' J-^- 

moins  approfoûdie*  »  Tous  les  au-  ^^^/«r  '  ^c. 
>i  trea  animaux  entendent  ;  pourquoi 
a^  les  poi fions  n^enteadroient-ils  pas  ï 
91  Lea  poiiS^Qs  fuient  comme  les  oi- 
n  féaux  quand    on  faiic  du   bruit  :  les. 
«  uj)s  comme  les  autres  en  font  donc 
n  câTarottchés  ?  <«  Mais  la  vulgaire  ne 
Ëktt  pas  qu'osa  ne  çonnoic  point  d'o-r, 
Hrilles  atix  potfibas*,  ni  rien  qui  eiX 
ùiGih  rofHce  j  il  ignorq  auffî  qu  on  a   ^        '  ' 
coutume  de    regarder  Teau    qjuj  dl 
letar  élémenc   mamtel^  comii^e  inca-s 
pable  de  fefibrc  ;  &   que  dans  certe^ 
Êîippofifton ,  on  feroit  bien  fo^é  \ 
la  croire  imperméable  au  ion.  Si  le« 
poiffon   fuit  quand  on  fait  du  bruit  j^ 
û  faut  être  bien  afluré   qu'il    n'a  pu» 
appercevoir  aucun    mouvenient    qu^ 
lait  déterniiné  il  fuîf  ^  &  ie  fais  par 
pioi-même   que  ce   n'eft   point   une 
cboi^    fort    aifée  à   décider  ,    pour 
quelqu'un  qui  efi  ea  garde  contre  le! 
préjugé  (^>. 

fa)    Voyez  dans  les   MimQÎrcs  prifentis  4 
PAcaJimU  Royale  <U4  Sciencu  y  par  hs  Savanj^i 
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Quoi   qull   en  foit,  fi  le  poiflbn 
^^'      n'entend  point  les  fons  qui  viennent 
^^çoy.  (Je  Pair,  l'empêchement  ne  vient  pas 
dé  l'eau ,  puifqu  elle  les  traofmet  ;  je 
ne  regarde  point    non   plus  comme 
une  raifon  qui  établifle  abfolument  fa 
vfurdité  y  un  défaut  d'oreilles  fembla-- 
bles  k  celles  des  autres   animaux  :  cet     | 
organe  ,   dans    le  poidbn  ,    pourroit    i 
être   tout   autrement  conftitué    qull 
ne  l'eft  dans  les  animaux  qui  refpi*» 
fent   l'air  ;  que    fait-on    (i    ce  fens 
li'eft  point  univerTel  pour  eux ,  com- 
me le  toucher  l^ft  pour  nous  ?  ce  qui     • 
nie  fait  hazard^r  ce   foupçon  ,  c  efl 
qii'ayant  plongé  avec  moi  des  corps 
lonotes  ,  le  bruit  ou  le  fon  que  j*ai  fait    | 
naître  daiis   l'eau  ,  m'afFeâoit  tout  le    ; 
corps   par   une    certaine   commotion    I 
très'fenfible ,  ce  qui  vient  fans  douce     | 
de  la  grande    foltdité  des  parties   de 
Teau.  {a) 

Par  quelque  milieu  que  le  fon  fe 

Btran^crs  ,  tom.  t.  p.  1^4.  tw  Mémoire  à$ 
M.  Geofftoi ,  Dodeur  en  Médecine  de  U  Fa- 
culté de  Paris  ,  qu^  eft  le  commencement  d*iui 
excellent  travail  fut  cette  matière. 
,  (a)  Voyez  les  expériences  que  j'ai  £k\t^%  Jur 
4a  tranfmiJJÎQn  des  Jofis  dans  teau  ^  Mémoires 
4e  TAcadcmie  des  Sciences  ,  174}.  p.  n^.  * 
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tranfmetce  ,  il  employé  un  tetiips  qui  se 


eft  fenfible  »  lors  même  que  la  diftance  XI.  * 
efiaflèz  médiocre  ^  bien  différent  enLËcoir. 
cela  de  la  lumière  ^  dont  la  propaga- 
tion fe  fait  dans  un  inftant  très-court 
à  des'  diftances  fort  grandes.  Cette 
différence  eft  un  moyen  commode/  , 
&  dont  on.  n'a  pas  manqué  de  faire 
ufage  pour  mefurer  la  Vîteflè  du  fon. 
Car  fi  l'on  fait  tirer  un  coup  de  ca- 
non ou  une  boîte  k  une  diftance  con- 
nue ,  on  peut  prendre  fans  erreur  fen- 
/îble  ,  l'éclat  de  lumière  au'on  apper- 
çoit  comme  le  fignal  du  fon  nailTant  ; 
&  Toa  comptera  ,  par  le  moyen  d'un 
{>endule  à  fécondes  ,  le  temps  qui  s'é« 
coulera  jufqu'a  ce  qu'on  Tçntcnde  j 
aînfi  le  temps  fera  connu  comme  l'ef- 
pace  j  ce*  qui  donnera  la  vîtefFe. 

Cette  expérience  faite  &  répétée 
dépuis  long*^  temps  par  T Académie  del 
Cimento ,  par  MM.  Flamfleed  ,  Hal- 
ley  j  Derham  ,  &c.  avoît  fait  conclure 
la  vitefredufon  ,  de  i^o  toifes  mefu- 
re  de  France  par  féconde  ;  mais  il 
jreftoft  encore  quelque  incertitude  fur 
les  réfultats  ,  foit  parce  qu'ils  tiç  s'ac« 
cordoient  point  parfaitement  en- 
tr'eu?^  p  foit  parcç  <}u'on  avoit  employé 
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i    -1-1    '■'  des  diftatices  trop  peu  confîdérables. 

XI.        En  1738  ,  r Académie  îles  Sciences  * , 
Leçon.  P®"^  terminer  avec  précifion  xine  que- 

»  Mém.  de  ftîon  qui  peut  être  d'une  application 

^ScUnc!  17%  ""^^  »  '^^^  P^"^  ^^  Géographie  ,  fort 
f,  1x9.  'pour  la  fureté  de  la  Navigation  ,  char- 
gea MM.  de  Thury,  Maraldi,  &  l'Abbé 
de  la  Caille ,  de  faire  \  cet  égard  les 
expériences  néceflaires  ,  &  avec  les 
précautions  les  plus  convenables  au 
fujet.  Ces  Académiciens  firent  leurs 
opérations  fur  une  ligne  de  1465^ 
toifes  qui  avoit  pour  termes  la  tour  ae 
^Montlhôry  ,  &  la  pyramide  de  Mt)nt- 
martre  ;  &  voici  quels  en  furent  les 
principaux  réfultats. 

i^  Le  fon  parcourt  179  toifes  me- 
fure  de  Paris  en  une  féconde  de  temps, 
de  jour. ou  de  nuit  ,  par  mi  temps  f©- 
rein  ou  pal:  un  temps  pluvieux.  Le 
mouvement  de  la  lumière  n'a  donc 
point  de  part  à  la  propagation  du  fon  ; 
&  les  vapeurs  mêlées  avec  les  pant- 
cules  de  1  air  n'interrompent  point  fc 
mouverfieftt  de  vibrâfticm. 

2^.  S'il  fart  uii  vent  dont  la  direfHon 
foit  perpendiculaire  k  celle  dû  f(«i  , 
celui-ci  a  la  même  vîtdïe  qu'il  auroît 
par  un  temps   câkne« 
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3^.  Mais  fi  le  venc  fôufïle  dans  là 
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même  ligne  que  parcourt  le  fôn  ,  fl  ^i. 
le  retarde  ou  il  Taccélere  félon  fa  pro-  L  e  c  o  n« 
pre  vîtcfle  ;  c'eft-à-dire  ,  qu'avec  un 
vent  favorable  le  fôn  parcourt  ly^ 
toîfes  par  féconde  ,  plus  la  vîtefTe  du 
vent  \  &  tout  au  contraire  ,  fi  le  venc 
cft  diredement  oppofé.  Et  voilh  pour-  ♦ 

quoi  ;  lorfque  le  vent  change  de  di- 
reâion  ,  &  de  vîieïTe ,  on  entend  du 
même  lieu  certaines  cloches  que  Ton 
ne  peut  entendre  dans  d'autres  temps. 
Ainfi  connoiflTant  la  vîtefle  du  fon  ac- 
célérée par  le  vent  ,  on  pourra  eftimer 
la  vîtefle  propre  du  vent  ;  car  ôtant  de 
la  vîtefle  accélérée  173  toifes  par  fé- 
conde pour  celle  du  fon  ,  le  refie  fera 
celle  du  vent% 

4^.  La  vîteflTe  du  fon  cft  uniforme , 
e*eft-k-dire  ,  que  dans  des  temps  égaux 
Ik  pris  de  fuite  ,  il  parcourt  toujours 
^es  efp^^ces  femblables. 

5°.  L'intenfité  ou  la  force  du  foti 

«î  change  rien  k  fa  vîteile  :  quoiqu'un 
n  plus  fort  s'étende  plus  loin  qu'un 
pitre  foible  ;  celui-ci  parcourt  comme 
l'autre  173  toifes:par  féconde. 

Toutes  ces  connoifîànces  ,  &  les 
épreuves  par  lefqnelles  on  les  a  acquit 
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<^i.    fe^ ,  fourniflènt    des  moyens  prompts 

XL       &  commodes ,  pour   mefurcr  réiéxi- 

Leçon,  due  des  lieux  où  les  opérations  géo- 
métriques ne    font   point   néceffaires 
ou    pratiquables ,   comme  la   largeur 
des  lacs  ou  des  rivières  à  leur  embou- 
chure. Car  puifqu'après  avoir  apperça 
la  lumière  d'une  arme  k  feu  ,  chaque 
féconde  de  temps  répond  ï  une  diftan* 
ce  de  i73toifes,  c'eft  une  chotefort 
aifée  de  favoîr  combien  il  s'éft   écoulé 
de  fécondes,  jufqu'au  moment  où  le 
bruit  s'eft    fait  entendre.    Le    même 
moyen  peut  être  d'un  grand  fecours 
dans  un  ipmps  couvert ,  pour  des  vaif- 
feaux  qui  craignent  de  fe  brifer  contre 
les  côtes  'y  car  fî  au  lieu  d'un  fallot, 
qui  en  pareil  cas  ne  fe  voit  pas  de  fort 
loin  ,  on  faifoît  tireè  de    temps     en 
temps   quelques    boites  ou   quelques 
coups  de  canon ,  cette    lumière ,  qui 
eft  beaucoup  plus  aâive  &  plus  per-» 
çante  ,  indiquéroit  bien  mieux  l'en- 
droit que  l'on  doit  aborder  ou  évi- 
ter,  &  le  bruit   qui  fuccéderoît ,  eÉ 
liiarqueroit  la  diftance  à  des  naviga- 
teurs attentifs. 

Nous   avons  dit  ci-deflTus  ,  que  les 
corps  font  d'autant  plus  fonores  qu'ils 

Oflt 
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ont  plus  dedeofité,  &  en  n^me  temps 

plus   de  refïbrt:  il  en  eft  même  de       XI. 

tous  les   milieux  qui  tranfmettent  te  ^  B  ç  o  k. 

fon  ;  &  comme  Tair  eA  celui  de  tousj 

qui  nous  eft  le  plus   familier  ,  nous 

nous  y  arrêterons  par  préférence 

V.    EXPERIENCE. 

.■■■••      • 

P  REPA  RATI  ON.  r 

ï  ■  • 

AB  ^  Fig.  10  ,  eft  une  planche  fore 
épaifte    fur  laquelle  *font  ^^ley es  deux 
piliers    C  y  D  ^  qui  reçoivent  par  en 
haut  une  traverfe  E  F*y  jcette  derijiiere 
pièce  eftaffujectle  par  deqx  vis.qui  la 
font  defcendre  autant  ^qu'il  eft  nécef^ . 
faire  ,  pour  preffer  fortement  un  réci- 
pient de  verre  fort  épais.  Ce  yaiffeau 
repofe  d'une  part  fur  dçs  cuirs.  mouîU 
lés  ,  &  eft  fermé  par  .90 .  haut  avec, 
une  platine  de  métal ,  garnie  aufti  dW 
cuir  mouillé  par   deftpus  »    de  foi:te 
que  l'intérieur  du   récipient,  Iprfqu'it 
çfi  ferré  dans  (on.  chiaftis  ,  ne  ^com- . 
munique  qu'avçc  la  pompe  foulante, 
G ,  par  un  petit  canal  oji  Von  a  pra- . 
tiqué  un   robin^.  .^Cettfs  pompe  eft 
tout*^-faic     femblable   îi  j  celle  ;  :  que 
QOU$  ayonj  déçriteci-'4eflu$  *  en  par-    *r. h^ 
Tome  m  No 
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lant  de  la  fontaine  de  compreffîon  ; 
Xî.  c'eft-à-dire  ,  qu'U  y  a  au  bout ,  immé* 
t  B  ç  e^  K.  diatement  av^an|  le  robinet  ^  une  pe- 
tite foupape  qi^l^erniet  que  l'air  for- 
te de  la  pompe\  mais  noti  pa»  qu'il 
y  reliienne  du  récipient  lorfqu'oo  tt* 
levé  le  piflon  :  ainâ  le  robinec  étant 
ouvert  y  on  peut  condenfer  Tair  dans 
le  récipient  »  autour  4!w9  (onneite 
qui  eft  fufpendue  de  manière  qu'on 
peut  ta  kkfGi  fofinef  e&  balançant  un 
peu  le  chaffis.      *    V" 

Gomme  Pair  fort^tmi^iit ,  oondenfé 
fait  un  piatn'i  eCo^t  ^  ë^ft^  oae  fage 
prébaution 'à  pret^re  '  que  de  revêtir 
le  vmiTeau  ^ûfve  cage^^  d'uA  gros  fïde 
fer,  afin  que  s*it  vient  ^  crever, les 
ifefats  ne  eàufeftt  aucun  dammagel 
"  Pou¥  eondei^èr  l'air  et  pnoportioos 
cotTfîuës^  il  §a^it  in^rij^  dans  le  té* 
dfrftfnt'^  lin  pi  tic  ^fiphoo  reaverfé 
dont  l^'braHc)]ç&  k  i^  longue  ibi» 
fervéée>  £é  qui  cqntîèèâe^  ^  TeodriM 
de  fa  courbure  V  ^n  peu  de  merelîrf , 
ou  de  tiquecH^véploré^,  Fig.  ii.  carà 
ifitdkté  qâe  i^kir.  déviendra  pluâ  deti* 
^;  èvk  pfefTMt  parla  brtôcbe la ptos 
éoïitte  qui  eÛ  ouveriS'  ^  il  forcera  te 
liquQuif  ^  de  moacer   daâs  IWtte  .  At 


f 


luirm^iite  :  sttafi  quand  cett«  ^tiiç  xi. 
colootM  d'air  fefft  sefferyé  dans  udlbçon, 
efpace  d'un  tiers  ou  de  moitié  plus 
petite  qti'adapàfavast^  (cq  qi^'o»  ap-f 
f^ercevra  par  ^  gçadu%iioQ  àehfè^ 
'We^piamhfùy  )on  jygefs  qw  l'air  du 
:i^cîpie«r  ed  çoodenfé.  d^^Q  tiers ,  OiU 
•iiQe;fQts  davantage..   . 

Effets. 

Quan<i  r^r  a  été  cond^^fé  dassÈ 
.le  récîpicat ,  le  fan  que  remd;  la  (on" 
n€tîi^  ^â  feafiUeaiQnt  plus  fort  ^u'il 
.bV  CQUtutne  d'êcre»  iorfque  lair  eil 
4ms(  don  ^at  naturel  ;  cac  aloss  qn 
Fentood  d«  pluis  IcMii. 

JE  3^  F  L7  C  ATI  oifs. 

PKiifque  le  fon  coofifie  eilèntieUe- 

ment  dans  Içs  vibrations  de  toutes  les 

^riias  ^   compQfent  le  corps  fo- 

:90ti^,  il  doit  y  a^r  plus  de  ion  par- 

jom  QÙ  tt  (p  vcwv^   plus  de  ji^ties 

fi^anant^s*  ^  &  u&  reflCbvt  plus  aâif:  or 

C9S  d^i^x  chof$s  fe  rencomreQt^lorf* 

aue  l'air  eft  pluscondenfé  :  fes  parties 

l0ni  ptus  ferrées  %  il  y  en  a  un  j^us 

gt«M  nftmkn^  daos  lui  efpace  doao^f 
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&  lé  relFoft  de  chacuïie  de  ces  parties 

XL       cA  plus  tendu  ;  Tair  ,  en  cet  état  ^  doit 

Leçon.  ^^^^  ^^^^  P^^^  fonore  que  quand  ileft 
plus  rare. 

Hauxbée  ,  auteur   de  celte  expé« 
»  7>^„y^.  rience   *  ,  ne    s*eft    point     contenté 

i'Ài/.A.jxu  d'apprendre  en  général  que  le  fon  de- 
vient plus  fort  y  lorfqu'on  augmente 
la  denfité  &  le  raifort  de  Tair  ;  il  à 
porté  Tes  recherches  jufques  fur  les 
proportions  de  cet  accroilTement. 
-Avant  que  de  condenfer  Taîr  ,  il  a 
n>àrqué  laMiftance  à  laquelle  on  ceU 
(6ît  d'enî^ndre  la  fon  nette  enfermée 
daiis  le  récipient  :  puis  l'a^^t  con- 
denfé  une  fdis!  plus  que  dans  ion  état 
ordinaire  ,  il  trouva  que  )efons'éten« 
doit  à  une  diftance  une  fois,  plus  gran- 
de ;  &  qu'après  avoir  trj|^^  la  denfité 
de  Tair^  on  éntehdoit  la  fonnettj^  de 
trois  'fbîs^plus  •  loin ,  &c. 

Que  falldit-tl  conclure  de  ces  ef- 
fets ?  que  rl^^fëri  augmente^^sn  réfoh 
direflie  de  fa  denfité  de  Pair?  son, le 
rapport  eft^plps  grand  ;.car  quand  on 
entend  là*  ionnette  à  •  une  diftance 
double V  il'  faut  qu'à  une  diftance  de 
mëitré  moins  grande  ,  le  ;nâmfr  fon 
foit  ({uatre  fois  plus  fort  ^  &  efi  voici 
la  raifooi. 
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Le  corps  fonore  communkjue  de 


toutes  parts .  fes  vibrations  à  Tair  qui  yj^ 
l'environne  ':  Ton  afliori  fe  propage  t  ^  ^  0 1^, 
donc  par  des  rayons  de  ce  fluide  qui 
vont  toujours  en  s'écartanr  les  uns 
des  autres  comme  ceux  d'une  fphere  j 
&  Toreille  qui  écoute  devient  la  bafe 
d'un  cône  d*air  animé  par  le  corps 
fonore  qui  eft  au  fommet.  Voyc^^  la 
Fig.   22. 

Or  c'cft  une  chofe  cortnue  de  t^ns 
ceux  qui  ont  quelques  notions  de  Ma- 
théiîiatiques  ,  que  le  cercle  dont  le 
diamètre  eft  deux  fois  plus  grand  que 
celur  d'un  autre  ,  renferme  par  fa  cir- 
conférence un  efpace  qui  a  quatre  fois 
plus  d'étendue  ;  &  pour  exprimer  cette 
propK)rtion  d'une  manière  générale, 
lés  cercles  font  entr'eux  comme  les 
quarrés  de  leurs  diamètres  ,  ainA  )e 
cent  abc ,  a  une  bafe  quatrefois  plus 
'étendue  que  a  de ,  qui  en  une  fois  plus 
court  ;  car  de  ,  diamètre  de  celui-ci ^ 
n^eft  que  la  moitié  de  &c  ,  diamètre 
de  l'autre  ,  &  par  conféquent ,  fi  l'on* 
verture  de  Toreille  que  Ton  fuppofe 
cîrcuUire ,  eft  d'un  dîamettre  égal  \de  ^ 
•Idffqô'etlc  eft  placée  à  la  r^-  diftance^ 
elle  reçoit  quanre  fois  plus  de  rayons 
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rgnores    q^uVllft    ^'en    rçce^vrpic  ï  la 

XI.      de^uxieine  difiance. 

l.  E  ç  9  y^     ^^^  i*  mêi>ie  raifoa,  elle  en  reçevroit 

"  9  fois  moins  à  la  3"^%  16  fw  moins  a  la 

^me  :  ^  comme  16  efi  le  quarré  de  ^, 

.9  le  (juarréde  a  .  4  le  quarrë  de  a^op 

peut  dire  générakemenc  que  U  fan  dé- 

^€roU;  cqmmelcquam  <k  ta  dijhmcc  qvi 

augmente. 

Mais  puifqu'ayant  doublé  la  denfifé 

&^  le  refTort  de   Tair  tout  enfemble, 

on   entend  le  ion  deux  £>is  plus  loia 

qu'auparavant  ;  qu'avec  un  air  3  fo^ 

plus  denfe ,  Sx.  3  fois  plus  élaftique , 

,oa  t'encend  à  une  diflaace  }  fois  plus 

grande  \  en  fuivaût  le  principe  que  je 

viens  d'expliquer  «  ii  faut  que  riateo- 

fité  du  Ton  foitf  ou  comme  le.quarré 

de  la  den(ité,  ou  comme  U  quarré 

de  rélafiicité  de  Tair ,  ou  bien  comme 

le  produit  de  l'une  multipliée  par  l'aiv- 

•  De  Sono-  ^^^  ^*  ZafiH>tti  *  curîçux  de  favoir  W 

nitn/scum,  quelle  de  ces  trois  loix  étoit  celle  de 

f  ^;'-  ^''fi'-  la  nature  ,  s  eft  enfin  fixé  à  U  troifie- 

taru,  p.  176.  me  ,  après  des  expériences  autant  m- 

génieufes  que  délicates  ,   9c   doot  il 

faut  voîr  le  détail  dans  TeT  ouvrages^ 

•u  dans  les  extraits  q^'om  ea  a  n^ 
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AP  PU  CATIONS.  '^^ 

•  XI. 

Il  fuit  de  ces  principes  fondés  fi»  £  ^  ç.q  ir 
lexpérienee  &  fur' te  raLfonnement^ 
que  les  coirps  fonores  doivent  fe  faire 
emenare  p  u>  ''iMteraenc  par  un  temps 
froid  que  kiriqu*!!  ùdt  fort  chaud  ^ 
puifqu'alors  lair  efl  plus  coodenfé^ 
Oc  qu'il  a  phtis  de  nS&st  :  mais  cette 
augmentation  de  denfité  n'eft  poînr 
amz  confidérable  apparemment  pojur 
avoir  un  effet  fenfible  à  Pégard  des 
fbns;  00  bien  comme  ces  change^' 
xnents  k  font  par  degrés  &"Ienteiiienc> 
ce  qui  en  f éfulte  pour  l'aognxentatiao  ^ 
oajpour  l'afSbihiidement  des  fons  ,ne 
fe  fait  point  remarquer. 

Tout  te  naonde  connok  t  effet  des 
trompettes  parlantes,  ou.  parte- voix  t 
le  Chevalilr  Motland ,  &  ceux  ^uè 
ie  font  appliqués  comme  hiî  à  per^ 
feâîonner  cet  infirument  ,  femblent 
n^avoir  ew  en  tue  que  la  cÛreâion  des 
rayons  fonores ,  &  aroir  rapporté  k 
4rette  ftule  caufe  Taugmentation  du 
ibn  \  cVft  pourquoi  M.  Hafe  veut  qu^it 
ioit  c^mpofé  de  deux  parties,  àom 
«n^  C6\%  etliptfqee  y  &  l'autre  parabot» 
tique  I  Fig,    i }.  &  qu'elles,  a^yent  up 
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foyer  commun  en  b  ,  afin  ,  dit* il ,  que 
^I-  les  rayons  partant  de  Tembouchure  a, 
Leçon,  premier  foyer  de  la  portion  elliptique , 
&  étant  réfléchis  de  tous  les  points  r, 
dj  t , /,  &c.  fe  croifent  au  foyer  h ,  qui 
eft  commun  à  la  portion  parabolique, 
pour  être  en  fuite  réfléchis  parallèle- 
jnent  des  points  A ,  i ,  A: ,  / ,  &c. 

On  ne  |>evit  nier  afTurément  que 
cette  forme  ou  quelqu'autre  peut-être 
encore  plus  avantageufe  ,  ne  contri- 
bue beaucoup  à  augmenter  le  foo 
dans  la  dirçâion  a  ^,ou  fuivant  l'axe 
de  rinflrument  ;  puifqu'il  doit  fe  trou- 
ver par  ce  moyen  autant  de  mouve* 
ment  dans  la  colonne  d'air  iltnn^ 

fju'il  y  en  auroit  dans  tout  Thémir 
phere  ,  dont  le  centre  ferôit  occupé 
par  la  bouche  d'un  homme  qui  parle* 
roit  fans  porte-voix.  Miis  doit-oû 
être  fatisfait  de  cette  ratfon  j  quand 
on  demaniide  pourquoi  à  côté  &  der^* 
riere  Tinfirument ,  le  fon  paroit  en- 
core fi  fort  augmenté  î  Comme  la  ré- 
flexion du  fon  fuit  les  mémies  loix  que  . 
celle  de  la  lumière,  fuppofons  que  le 
pjorte-voix  de  M.  Hafe  foit  poli  mté- 
rieurement  comme  un  miroir ,  &  pla- 
çons en  ^  un  point  radtenz  comme 

une 


i 
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«ne  boùçîe  ^  que  dotc-îl  arriver  ?  la  _^_____ 
lumière  lera  condensée ,  &  il  fera  cer*  Kl. 
tainement  plus  clair  en  mn  ^  qu'il  n'y  L £ ç  o n, 
feroit^fans  le  fecours  de  rindrumeot  ; 
mais  toMS  le3  enviroas ,  au  liea  d*étrG 
plus  éclairés  ,  feront  dans  une  grandet 
obrcurit;^«.ll.y  adonc^  à  TégaM  du  fon,. 
quelqu  autre  chofe  qu'un  mouvemeac 
réfléchi  en  conféquence  de  la  figure 
du  porte- voix. 

Oui  lans  doute  ,  &  Ton  peut  dire  eti 
général. que  le  fon  augmente  tomes 
les  fois  que  le  corps  fonore  imprime 
fon  mouvenienc  à  un  air  qui  eft  ap-r 
puyé  i  la  voix  fe  fait  mieux  entendre 
dans  les  rues  d'une  ville  qu'en  rafe 
campagne ,  &  mieux  encore  dans  une 
chaQibre  clofe  que  dans  la  rue  :  c'eft 
que  les  particules  d'air  .qui  ont  été 
plus  fortement  pUééSi  font  des  vibrai 
lions  plus  grandes  ;  &  1  jair  ^  comme 
rout  autre  reiibrt  »  fe  comjirjmé  d'a;ù> 
tat^t  plus  ,  qu'il  fe  déplace  moins  pen<- 
danc  quje  la  puiflance  camprimante 
a^. fur  lui*      .,  •  .t'-     •       :> .      -. 

^lais   cette  :  augnsténta^ni  d»  :foh/ 
caufée^  par  l'immobilité; dé  Pair  ;. efi^ *        ^ 
etKore  plus  (enfible  »  quaad  c'dl  un 
corps  dur  qui  arrête,  &  qui  foutieac 
Tome  lîl.  Oo 
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^  Içt»  paccieS'  de  os  âuîdJe.  Un   Oraceuf 

XI,  f&  »it  mieux  entetulre  ,  quand  il  y  a 
j^j^q'jj  moins  ée  monde  pour  Técourer  »  & 
'  '  que  le  iîeu  oà  il  paiPle-  n'eil  pas  meu- 
blé ;  c«  alors  te  foa  ,  au^  lieu  de  s'a** 
snortrr ,  comme  il^faiitenc  feuppant  des 
ce:rps-  mois  6b  fatis  pénâicm  ,*  revienr 
lur  lui-même ,:  ou  fo  port»  d'un  autre 
câté  f  fuW^iït  i^  ^mstiiw^  donc  il  eil 
réfléchi.  Voila  pourquoi  le  bruit  da 
fonuierre,  cek»i  du  canon  au  d'un  fu- 
&  ,  &ëcerté  plus  loid^'da^s  les  vallées 
(r.  le  long  dâwrivieres-qtie  dans  lepays 
plat  V  &  qT^^'dam  les  akpieducs  &  dans 
les  autres  ibûierreinfr  \r4>ûtésyla  m^t 
la  plus  forcé  fe  porte  infelligiblement 
d'un  bout*  à-  l'autre.  C'eft  encore  par 
lia^taifonid^un'  mr  iiiiiiio4»île  ,  (  d'aiU 
leurstforteipencx:<iimjprfmé  ^  &  appuyé 
eoiriiie  dbsi  jnrois  ton  dwes^f  qu^un 
immimt  eàtëtnté  dam  Tda:!)  fobsla  clo 
cte. (fai  .plipnAg^v  ,  peilfa  s^ëi^amyQir 
par-  rétôirnea^ent  que  lut  caiifa  lefon 
Jhm  irortiei'-  ou:  pi^tit  ço^  qa^il  eflaya 
♦.çwrm.Co/- d'emboucher.  *  On  doit  expliquëripar 
^fCuriof  r. fj^: méfaen  piMlteyw<  W •  qiti-  fiiîprend  les 
^'^'""'"•^^ttriew'idabs^atti  édiflfces  oH  farvoi* 
la  pi49f$  lki^;fe<  â^  enteùdre-  ^fi 
:9P]sW' à  mpt^  a^ratt9'(|e«i'lt^aè(QftHns 
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'qùî  font  placés  par^totit  ailleurs ,  puif- 
fèméa tendre  un  merde  ce  qu'on'  dit  ;  XI. 
'car  ces  angles-  font  ordinairement  L  e  c  o  k. 
contmués^  k  la  voûte  ,  &  ils-  coniien- 
nenr  une  portion  d'aÎE  -qui  ne  fe  dé- 
place point,  &  dans  laquelle  le  fan 
devient  &  fe  cohferve  plus  fort  ;  & 
la  figure  dfe  la  voûte  occasionne  des 
'  reflétions  telles  qu'il  les  faut  pour  le 
tranftnettre, 

Enrfin  quand  la  maflfe  d*aîr  qui  ça- 
çOït  le  fon  ,  fe  trouve  contenue  par 
dés  parois  qui  étant  dures,  font  en- 
core nirnces  &  élâftiques,au  premier 
efFét  dont  je  viens  de  parler  ,  ii  s'en 
joint  un  autre  ;  non-feulement  le  fon 
^ugÉlente  en  ^  dedans  ,  parce  que  Tair 
intérieur  eft  folidement  appuyé; mais 
ce  même  fon  augmenté  fe  tranfmet 
auffi  à  Pair  extérieur ,  parce  qu'il  frap- 
pe un  corps  élaftique  &  <^ifil  le  m«t 
enjiBU.  Pour  preuve  de  ceci,  que  Ton 
(upprime  ,  que  l^on  crevé  ,  ou  qu'on 
lâqhe  feulement  fune  des  peaux  d'un 
tambour  ;  en   frappant  fur  celle  opai 
refte  ,  on  n'en  tirera  pas  autant  de  ion 
gu'auparavadt  ;  d*où  vient  cette  •dif- 
férence ?  c'eft  que  l'air  contenu  dans 
la  catifè^n'a  plus  d'appui  p^  en  bas , «au 

.      Ooîj 
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Ui^u  que  quaçd  il  ç(l  appuyé  fur  uoe 

XL       P^^^  ^^^^  tendue  ,  il    reçoit  plus  is 

T  *    ^  ^r  mouvement ,  parce  qu*il  riCiRp  davan- 

tage  î  peu  le  conxmunique  au*dehor$i 

parce  qu'il  r^pofç  fur  un  corpj  éjiafti- 

M^itttenanc  on  v^oit  bien  pourquoi 
!«  Ton  augmente  non  feulement  dans 
la  dirèâion  du  porce-voi;c ,  mais  auili 
dans  tous  les  environs  ;  car  pçt  infirq- 
ment ,  comm^  on  fait ,  çfi  fait  de  feuil- 
les de  n^étal  forjt  mincçs,  &  pariconf(^« 
2uenit-  très-prppres  ^  tranfmettre  au- 
ehors  le  fop  qui  ai^gmente  beaucoup 
au-dédan$,  parcp  que  la.  mafTe    d'air 

Sue  la  voi^  frappe ,  eft  coptenue  par 
es  paroi$  fort  dures»  ^ 

Ce  que  je  dis  du  porte-voix  peqt 
^'entendre  de  tout  autre  inArument, 
même  de  ceux  qui  font  à  cordes  :  car 
pourquoi  faut-il^  par  exemple  ^  qu'uh 
dave/pin  qu,  une  ^afTe  de  viole  ,  foit 
une  cai^  de  bois  minpe  &  jélaftique? 
c'eft  quç  fans  cçla  le  foi^  des  cordes  fe 
commvmiqueroi^  à  un  ai|:  va^^e  tSf.  faqs 
appui,  qui  éçhappfsrou ,  pqur  ain(î 
dire  ,Ji  leur  choc,  au  lieu  qu'elles  asiJT- 
&nt  fur  une  maflë  qui  eft  corame  ^r- 
S^àç  rççpvoir  d'çU^s  lin  pluj  grjipd 
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triouvemertt  ,  &   qui  lè  trânfmci  au-  sssaestsssa 
dehors  par  la  réaôioo  du  bois.  XI. 

'  Le  fon  comme  tout  atutrc  mou?e-  Leçon. 
ment  change  de  dtreftioii  ,  lorfqu'il 
rencontre  des   obfiàcles  qui    ne  Tab- 
forbent  point:   &   alors  ti  fuit  la  lot 
commune;  *  Tangle  de  fa  réfleâiôn    *  tome  r. 
devient  égal  h  celui  de  fon  incidence,  p-  »«>• 
*  Le   fon    réfléchi  que  l'on    nomme 

,  côfnrnunément  Echo ,  ne  fe  dtftingue 
pàmî  du  fon  dtrcâ:,  c^cft-^-dire,de 
celui  qui  vient  immédiatement  du 
corps  fonore  :  q^Jând  la  réfleâion  fc 
fait  de  fort  près ,  l'un  &  l'autre  fe  con- 
fondent* Mais  lorsqu'il  y  a  une  diflan- 
ce  fufRfante  ,  comme  le  fon  qui  vient 
par  réfleâion  ,  fait  plus  de  chemin" 
<]ue  celui  qui  vient  direâement  ,  il 
arrive  plus  tard  k  Toreille ,  &  y  répè- 
te la  première  imprelfîon.  Suppofons, 
par  exemple ,  qu'une  perfonne  parlé 

.  h  voix  haute ,  vîs-h^vis  d'un  rocher  O, 
éloigné  de  173  toifes^  Fig.  14.  elle 
s'entendra  parler  dans  le  même  m- 
fiant  ;  mais  le  fon  qui  ira  frapper  en 
O  y  &  qui  reviendra  a  elle  par  réflec* 
cion  ,  employera  deux  fécondes  de 
temps  kcaufe  du  double  trajet  de  173 
toifes.  Et  parce  que  le  fon  qui. va  plus 

O  o  iij 
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-jEijjiifjui  loin  y i tnet  |>}ps  dq 'tempv  pour  aUer-&  ^ 
Xî.      pour  revenir  ,;îs'il', y;  ft r4^s  rpbflacles  ^'. 
Lu  c  o  K.  i^  tSc  en  ^ ,  î^wi  ré^cfeiffinK-Jes  rayons 
fonores   vers  le  i«ê>ni«  eadroit,  pay. 

endtendra  '  lacce^îvejpCLiefH  déiax.^    tr-ois 
ou    quatre   écb<t»s.     C'efl  eiaicorç  ,par 
cette  raifon  ,  qu'étant  pïdLcé&h  r,  Fig. 
12.  on  entend  d'abord  le  ipn  de  laclo^, 
che  a  :par  le  rayon  a  r,,  &  eivfuke  Técho 
delà  mêmeclochç  par  tes: r ay<ms  ^^y^^». 
Les  échos  ne  fy  troûveai  poîm  ^at 
rafe  campagne ,  mais  irès-<:oiîûmuné»; 
ment  d3>ns  les  bois  ,  dans  les  rochers, 
&  dans  les  pa,ys   monragaîeu;)ç  ^  parce 
que  le  ion  y  renicontr,e  bien -tfrp<juen> 
raent   des   obftacles    q:yi  le  TéSechi^ 
fent  ;  on  ça  a  obferv^  qui  réparent  un 
grand  nombre  de  Ibis,  comia/ife  celui, 
de  Woftack,  qui' répète  diftinâemeni 
»  >7a^.  PiQt  ;  ^  7  /y Uabes    ^ndani  ^  le  j<>iMr ^  &  20 
ff/yr  n«.  rfc  penaant  la  nurt  *  ;  mais  on  n  toujours 

d^Oxfi^Tn  ^^fc^^*^  ^^  tnême  temps  que  tes  der- 
^ié^etcrrc.  amvts  répéxitioas,  foat  plus  foibles  qae 
les.  premières^  ce<<|uiieft  fv^j^wSé* 
quenoe  néceëaiire);  cal:  ^ Jes'  -Qhïs  q»i 
viennent  les  decnkrs  ,  ont  &ii:  plsïs  de 
dtemm  que  les  .a^itces  ,  &-  le  fpneft 
un  «niouvemenit*  qjul  diminue  o6ttirae 
le  quatre  de  laii^i»ce  quia^g^âieiuie^ 


k  moins  iqœ  Tob^acle  qui  réfléchit  leis        ■-. 

rayons  fonares  ,  a&  fou  d'uia^  %ure      ^h 
|>r,oprie  k  diminua  leur  diji^isgeBoe*       L  e  ç  o  n^ 

Les  'écJbipSi  de^^ieofieiTt   qudqoeébts 
jdas  phénomènes  fort  fic^lters  i  par  la 
ranecé  ,des    cicconflaiices  qui  les  font 
naître:  .k  trois  lieues  de  Vejjdun  il  ya 
deux  grofletô  tours  éloignées  l'unf;  de 
Tautre  vdc  ^6  toifes  .,  loa?fqu'on  parle 
im   peu  haut   dans  la  ligne  qui  joint 
xies  d^ux  édifices,  la    voix  fe   répçte 
1  z    ou  13  fois  .,  jtQUjoucs  en    s'affoi- 
blilTant  ;  les  deux  tôurs  iè  fcnvoyetrt  . 
4e  i^an  aUernativement ,  comme  deux 
miroirs  qui  fe  regardent,  multiplient 
l'image    d'une    bougie   placée    entre 
eux  :    *    on    voit    encore    la  ^efisrip-  ^  ^.^    ^^ 
««ion  d*un  écho  piu»s  fingAalier  dans  les /'v^r^cf,    des 
•Mémoires  de  TAcadémie  .,  bupriiiaés  ^^''^"^'  '7*^* 
avant  1700,  **0n  tr0uve  aflfez  faci-,** Tome x, 
Jeaient  la  caufe  de   tous   ces  effets,^*  *^^* 
«n  étudiant  avec  mi  ^peu  d'actention., 
JLa  nature  •&  la  pt^tion  des  lieux  ,  ou 
la  iigDAe  die*  topt  >ce  qud  eil  élevé  fur 
4ei  ?t§frete.  'i  , 

D^  rOiiie  ,  &  de  fan  Organe. 

Dans  le  preniier   volume  de  cet 
ouvrage  j'ai  fait  Une  digr^ifiîonifiar  ies 

O  o  iv 
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Tens  y  oùfaî  traité  feulement  dutou-» 
XI.     cher ,  du  goût  &  de  lodorat  ;  on  a  d& 
l  £  €  Q  K.  voir  parce  que  j'en  ai  dit ,  que  ces  trois 
premiers    fens   lie   nous  mettent  en 
commerce  qu'avec  les  objets  qui  agif- 
fent  immédiatement  fur  nous ,  foii  par 
^ux  mêmes,  foit  par  leurs  émanations. 
Mais  à  quoi  en;  lerions-nous  réduits  » 
Vil  n'y  avoir  rien  de  fenûble   pour 
nous ,  que  par  des  aâions  immédiates  ; 
il  nous  a'appercevions  une  béte  fëro- 
-ce  ou  venimeufe ,  que  par  fa  morfure , 
upe  pierre  qui  menace  notre  vie  ,que 
quand  elle  commence  à  nous  écrafer  ? 
Quel  tableau  feroit-ce  que  celui  du 
monde,  fi  tous  les*  hommes  refTem- 
,,    bloient  à  ces  créatures   imparfaites , 
jqu'une  furdité  ou  un  aveuglement  de 
naitfance  met  hors  d'état  de  participer 
à  la  plupart  des  idées  communes  (it) , 
&  qui  feroient  plus  malheureufes  ep- 
core  j  fi  plus  favorablement  traités  par 
la  nature^  nous  n'étions  capables  d'a- 
doucir un  peu  la  rigueur  -de  leur  fort. 
Far  le  fecours  de  Touie  &  de  la  vue 

(4)  Voyez  rhidoire  d'an  Conti  &  muet  de 
naitTance  cpn  commence  à  entendre  Bc  à  par- 
ler à  l*agede  14  ans.  iET^^ir  PAcadimu  du» 
Sàinces  >  170 1.  f  •  iS. 


i 
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nous  for  tons  ,  pour  ainfi  dire  ,  de 
hous-méme  ^  nous  allons  au*devant  XL 
des  objets;  nous  les  jugeons  de  loin;i;^  eçoii^ 
&  fu^  le  rapport  de  ces  deux  fens  ,  le 
defir  ou  la  crainte  nous  fait  prendre  & 
les  moyens  &  les  précautions  nécefT^- 
res  à  notre  i>itn<être. 

On  auroit  peine  à  dire  ce  qui  nous 
eft  le  plus  néceflfaire ,  ou  de  la  vue  ou 
de  l'ouie.  C/efl  ordinairement  en  fup« 
pofant  la  privation  de  Tune  ou  de 
l'autre,  que  Ton  eflaye  d^en  juger; 
mais  bien  fouvent  cette  comparaifon 
manque  de  juilefTe  &  conduit  à  un  , 
faux  jugement ,  parce  qu'on  ne  met 
pas  ItÉ  circonftances  égales  dej)art  Se 
d'autre.  Il  y  a  une  grande  différence 
il  faire  d'un  aveugle  ou  d'un  fourd  de 
naidance  ,  ^  celui  qui  a  vu  ou  enten* 
du  jufqu'à  un  certain  âge  ,  &  qu'un 
accident  a  privé  de  l'un  de  ces  deux 
fens  ;  je  n'ai  poinr  afiez  médité  fur  les 
regrets  d*un  homme  qui  fait  qu'on 
peut  voir  «  &  qui  n'a  famais  vu  ,  pour 
les  comparer  à  ceux  d^un  autre  hom« 
me  qui  fait  qu'on  peut  entendre ,  & 
qui  n'a  jamais  entendu  ;  j'ignore  quel- 
le  efi  leur  peine  j  &  de  quel  côte  il  y 
en  a  davantage  ^  mais  à  préfent  que 


r' 


"■ '■..  je;  fens  aanibien  i^  afl  difficile  de  faire 

Xi.      naitre  ^es  idées  k  C|uelqu'uB  c}ui  n'ea^ 

Lxço  N.,  tend  point  ,  &  de  combien  de  cojv- 
noiffances  divines  &  huiïiaÎDes  eft , pri- 
vé im  hamnie  qui  n!a  p^u  woir  aucune 
éducation  ,  i 'aimerais  mieux  -être  aé 
aveugle  que  fourd.  Je  choiiirois  tout 
difFéremiiient,  fi  .connoiffant  récritu- 
re ,  &  les  autres  fignes  communs  à  la 
faciété  .,  il  me  fallait  opter  entre  l  ouie 
&  J  a  vue^ .  de  ces  deux  biens  le  àmm 
nie  toucheroit  dtvamage. 

Cepi^ndani ,  dit-on  ,  toutes  chpfes 
égales  d'ailleurs  ^  un  fourd  eft  toujours 
plus  trifle  qu'un  aveugle. 

Si  vous,  appeliez  triftefle  ,  un  air 
ablent  &  étranger  à  la  converfttiofl, 
vous  avez  raifon  ;  il  n'y  prertd  auciwe 
part  :  maisep  e(l-il  plus  affligé  qu'un 
aveugJe  dçvam  qui  loti  difpuxe  delà 
beauté  d'uoe  étoffe?  jene  lecpoispas; 
^  .xv^im  jcju'il  »e  s'inMtgine  qu'on  parte 
dp  lui ,  ou  *de  ce  .qui  Tiotérefe  ;  ^ 
alQrs  ce  n'eft  .plus  fi^mple^nieiit  à  «» 
aveugle, deva^nt  qui  loa  ^ilf i*fie d'unfi 
étoffe  ,  qu'il  le  £autr,oiompaiîer;*»^i$.^ 
un  avfttgle  à  gui  U  ligaporie  de  {no\t 
fi  cette,  étoffe  eft  be^ie  ou  laicle:  je 
yeux jdire -que  les  r^qg^ots  de  rttQ&^ 
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Kajuire  fomégàux  ^  quandlmtérêt  elt  s 


^alde  part  jÇc  d'autre  ;  n^is  je  penfe       XI. 

que  l'ayeuglè.  a  p\\xs  d'ôccifions  de  re-  L  e  ç  o  n. 

grçjctçr  ^  parce  qu'on,  me  fupplée  point 

a  la  vue  ,  jxiauâi  fai:ilemè.nt ,  niaufli 

parfaitement  qu'à  Touîe.  Qn  a  vu  des 

gens  qjui  ^tant   devenus   fourdii  k  un 

certain  âge ,  s'étoient  fait  une    habi* 

rude  ii  entendre  au   feul   mouvement 

des:  lèvres  ,  tout  ce  .qu  on  ftur  difoit , 

&f  même  de  coavjçrfer  ainû  avec  d'au* 

très  fimrds.  *  •  Mtm-  de 

Au  refte  pourquoi    chercher    ^uel  J^]^;  ,^^^' 
ell  le  plus  avantageux  de  deux  biens  ;7.  ^\ 
oui  le  ibm  peut  irre  ^^lement  >  il  .^^^J^-'j/'t 
l^mble  que  oa  nature  1  au  décidé  amia  ^  ,p), 
puifque  ne  faifanc   jamais  rien  «defu- 
perflu  ,  elle  a.  pourtant  jug^  .à  protpos 
de  nous  donner  deux  oreilles ,  comme 
elle  4iaus  a  donné  deux  yeux, 

L  ouie  a  pour  objet  le  bruit  &  le 
fou ,  dont  nous  avons  parlé  précé«- 
demmem  ^  la  différence  qu'il  y  a  en- 
tre l'un  &  Vautre  ^  c*eû  que  le  pre-  . 
uiier  .eil  un  trémoudbj^ient  irr^uUer^ 
ou  peût-ê:re  un  aCerobïage  ^  de  .plu-  - 
fieurs  foasqui  font  enfemble  far  J'or* 
gaoe  une  impr^nion  caniufe  y  au  lieu 
^ue  le  ib(i  proprement    dit  <;aufiilâ 
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■  I  dans    des   vibrations  régulières  ,  ha- 

XL      mogenes  ,  &  qui  fe  font  femir  plus 

tE  con!  ^^^'^^^^^^"^  V  peut-être  même  les 
fons  n'affeôent-îls  qu'une  ^certaine 
partie  de  forgane  ,  &  que  le  bruit  les 
ébranle  toutes  en  même  temps. 

L'oreille  eft    Torgane    de     l*ouîe; 
c**eft  par  cette  partie  qui  paroît  exté- 
rieuremem^n  forme  d'entonnoir  aux 
deux  côtés  de  la  tête  ,  que  le  fan  s'in- 
troduit ,  pour  aller  toucher  les  f&res 
nervcufeSj   oii  s'accomplît  la   (enfa- 
tion.Je    n'entreprendrai     point    une 
V  defcriprion   anatomique  &  complette 
de  cet   organe  :    c'eft   aux  gens  de 
»    l'art  à  entrer  dans  ce*  détail ,  qui  teroit 
peut-être   déplacé  ici  j  le  leaeur  qui 
en  jugera  autrement  ^    trouvera   bon 
que  je  le  renvoyé  aux  ouvrages  qnt 
ont  été  ^its  exprès  fur  cette  matière  v 
*  Traité  des  &  nommément  k  celui  de  M.  le  Cat  *, 
îî?;//  )7X'  <l^^  ^  comparé  les   defTeîns  des  plus 
r«//«,rfe AT. grands  Maîtres  avec  les  propres  ob- 
éu  nraey.    fervations.  Je   me  contenterai    donc 
de  nommer  fuccinftement  les  princi- 
pales^ parties  que  la  nature   employé 
pour  faire  fentir  les  fons  >  i8c  de  ïes  in- 
diquer par  des  figures  gravées  d'après 
}es  meilleurs  Ânatomifies  \  car  moo 


deflbin  fe  borne  ï  faire   comprendre 

Teulement  ,   par    quelle    méchauique      XI. 
nous  entendons  les  fons.  Leçon, 

A  B  yPig.  i6  ,  repréfente  la  partie 
eictërieure  de  Poreille  ,  dont  le  fond' 
qui  eft  vers  C,  s'appelle  la  Conque. 
CD  eft  le  conduit  auditif  v\x  extérieu- 
rement \  c*eft  un  canal  qui  part  de  la 
Conque*  &  qui  aboutit  au  TimpanE; 
cette  membrane  mince  qui  fe  préfeh- 
te  obliquement ,  n'<;ft  pas  tout-^-fait 
plane ,  mais  un  peu  concave  du  côté 
du  conduit  auditif  ;  immédiatement 
après  ,  en  avançant  vers  Toreille  in- 
ferne ,  font  quatre  ofTelets  qu'on  ap« 

f>elle ,  à  caufe  de  leur  figure  ,  VOs  or^ 
iciihire  i  ,  lEiricr  x  ,  l' Enclume  3  &  & 
Marteau  :  une  partie  de  celui-ci  que 
Ton  a  nommée  le  Manche  4  ,  aboutit 
au  centre  du  timpan^&  fert  à  le  tendre 
plus  ou  moins;  la  première  cavité 
qui  efl  fous  cette  membrane  ,  fe 
nomme  la  Caijfe  du  Tambour  ;  elle  eft 
pleine  d'air ,  &  communique  avec  la 
bouche  p^ir  un  canal  F/qut  fe  nomme 
la  trompe  d^EuJlàche  ;  de  forte  que 
fair  du  tambour  communiquant  tou^ 
jours  avec  Taîr  extérieur ,  tait  équi- 
libre ï  celui  qui  remplît  Iç  cooduir  an- 
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ditif^à  la  cdiflè  du  tambour  répond 
XI.  une  autre  partie  de  Porèille  >  q,u  on 
*L  E ç  o  N.  noniiiie  Labyrinthe  , compoïë*  du  vejtt' 
buUG^  des  trois  canaux  fémi-clrcu- 
laires  H^  I,K  ,  &i  du  limaçon  L ,  que 
je  vais  décrire  féparément.    , 

Le  limaçon  eft  un  cône  un  peu 
écrafé  ,  Fig.  17.  enveloppé  d'un  coa- 
duit  qui,  comme  un  pas  de  vis,  fait 
à-peu-près  deux  fpires  &  demie ,  -F/g. 
18. 

Ce   conduit  oui  va  toujours  en  s'é- 

tréciflant  ,  eft   divifé  dans    toute    fa 

longueur  par    une   cloifon   membra- 

neufe  dont  les  fibres  tendent  \  Taxe 

-   du  cône  qui  lui  fert  de  noyau  ,.  Fig» 

19,  Ceft   cette   partie  qu'on  nomme 

Lame  Jpirak ,   &  qui  va  toujours  en 

s'étréciirant  comme  le  conduit  qu'elle 

partage ,  depuis  la   bafe  du  cône  juf- 

qu'à   la   pointe.    Ainfi/  les  fibres  qui 

compoiant     fa    largeur  ,   deviennent 

toujours  de  plus  en  plus   courtes, en 

.approchant  du  fommet  du  cône. 

Le  conduit  fpirai  partagé  en  deux 
par  la  cloifon  dont  je  viens  de  parler, 
a  nécdflai rement  deux  orifices  M^N, 
4ont  un  aWutic  au  veftibule  du  lar 
byripthe,  &  l'autre  à  lacaifle  du  tam- 
bour. 
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Enfin  le  nerf  auditif  O  fe  dîvife  en  ■■ 

plufieiirs  branches  qui  pafTent  dans  le  XL 
veftibulè,  &  fe  fubdivifent  en  une  Leçon. 
infinité  de  petites  fibres  qui  fe  -dîflri- 
buent'  k  toutes  les  parties  du  labyrin- 
the :  voilà  à-peu-pfès  quelle  eft  la 
ftrufture  de  loreille  ;  en  voici  main- 
tenant les  fonâions. 

La  conque  ,  parce  qu'elle  eft  éva-r 
fée  prefque  en  forme  d'entonnoir  , 
reçoit  les  rayons  fonores  en  plus 
grande  quantité  ,  &  leur  a6lion  (% 
tranfmet  par  le  conduit  auditif  jufqu'à 
la  membrane  du  tambour  où  fe  fait  la 
première  impréffion^i  cette  mem- 
brane eft  tâche  ,  lésons  foibles  s'y 
amortifient ,  &  ne  pafTent  pas  outre  ^ 
ou  bien ,  s'ils  palTent ,  leur  împreffîo» 
bft  fi  peu  fenfible  ,  que*  l!ame  n'y  fait 

{)ôînt  attention.  Voilà  pourquoi  , 
orfque  nous  fômriies  occupés'  d'ail- 
leurs ,  il  peut  fe  faire  auprès  de  nous 
des  petits  bruit§  ou  des  fons  médio- 
cres qui  nous  échappent.  Maïs  fi  lé 
timpan  eft  bien  tendu  ^  (  &  c'eft  ce 
qui  arrh^e  quand  on  écoute  ,  )  Te 
moindre'  fon  fe  communïquie  par  cet- 
te membrane  élaftiqué  à  la  mafTe  d'ait 
i^ui  eèdans  la  caillé  du  tambour  ;  & 
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de  cet  air  il  paflç  à  celui  qui  eft  dans 
XI.     le  labyrinthe,  dont  toutes  les  partiel 
j^^çQjj  font  revêtues  des  petites    fibres    du 
'  netf  auditif. 

Un  trop  grand  bruit  fatigue  Toreil- 
le  Se  va  quelquefois  jufqu'k  rendre 
fourdes  pour  un  temps ,  &  même  pour 
toujours  ,  les  perfonnes  qui  s'y  foni 
expoiées  :  c'eft  qu'une  împreffibn  trop 
forte  fur  cet  organe ,  comme  fur  les 
autres ,  engourdit  tes  parties  qui  fpnt 
délicates ,  où  en  dérange  récoiioniie« 
Après  un  grand  bruit,  les  fons  foi« 
blés  font  S  roreille  ^  ce  qu  eft  à  rœil 
une  petite  lumière  après  une  grande 
illumination.    A* 

Tout  le  monde  fait,  &  les  enfants 
mêmes  n^îgnorent  pas  qu'on  entend 
le  fon  bien  plus  fortement  ,  quand 
on  tien;  le  corps  fonore  dans  les 
dents  ,  ou  qu'on  a  là  bouche  ouverte 
defRis  y  c'eft  qu'alors  les  vibrations 
fe  communiquent  à  Pair  du  tambour 
par  la  trompe  d^Eufiache  ;  &  cette 
àâion  ,  qui  eft  comme  immédiate» 
doit  fe  faire  fentir  bien  plus  fortement 
que  celle  qui  fe  tranfmét  par  le  tim- 
ran  :  c'eft  un  moyen  de  mieux  enten- 
Ife ,  que  l'on  voit  alfez  fouvem  met- 

m 


i 
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trê  enufage  par  iesgenf  qui  ontTouie 
un  peu  dure  y  ils  ouvrent   la  bouche    XL 
quand    ils    écoutent   avec    beaucoup  L  e  ç  o  K» 
d'attention,  {a)        >  : 

Il  fuit  de  cette  obfervation  ^  que 
la  membrane  du  tambour  ^  ou  -  le-iim-r 
pan ,  DÊÊ^  point  une  partie  eilèntieU 
lemenfl^cefl'^ïire  pour  la  perception 
des.fonSy  pu'ifqu'ils  pourrotent  fe 
traofn^ettre  immédiatement  k  Tair 
qui  eft  dans  la  catfTe  ;  &  l'expérience 
a  prouvé  que  cette  conféquence  eft 
}uite  ;  car  des  chiens  k  qui  l'on  avoir 
été  cette  membrane ,  n^  devinrent 
point .  fourds  ,  aufli.  t6c  après  celte 
opératbn  *,•  mais  rexpérience  mê-  ^  y  mu,  de 
me  a  feit  voir  que  fans  cette  efpecè  ^«^^«  ^^" 
de  barrière  ,  tes  aunres  parties  ne  peu^ 
rent  ie .  conferver  long-  temps ,  puif- 
que  ces  animaux^  quelques  femaines 
après  ,  n'entendotent  plus  ,  comme 
auparavant^  la  voix  de  teux  qui  les  ' 
appelloient.  \ 

(a)  Ce  qoe  fai  dît  dans  cet  article ,  /e  Ta! 
die  d'apfès  le  plas  grand  nombre  des  Piyfficitns 
qai  ont  écrie  kir  certe  matière  y  néanmoins  îi 
Tù/t  parois  maintenant  que  y  pour  entendre  par 
la  boQche,  il  ne  foffic  pas  de  Tonvrir  for  leçons 
fonore ,  mais  qu'il  faut  àppoyev^es  dents  deUi 
eu' an  moins  tes.  lèvres* 

Tome  UI.  P  p 


On  eft    paf&iteR)int  \à'r^orû  Cvf 

XI.      l?extfiaice    du.  xiiupan  ,^  ftonr;>la  ^Haoe» 

L  E  c  i>  N.  <l^'il  occupe  ,  &  mênie  iiir   fes  tfoDC- 

.    tions  ;  mais  on  ne  Tefl  J3^s  .ilc  «aênue , 

quand  'il  s'agit  de   (sirmr ,  û  cette  ef- 

pece  de  diaphragme   ferme    tabfodu<* 

ment  le  conduit   auditif^  k)M|^1  .peut 

sWvrir  fans  fartir'de  'foa  Wt ^^- 

•  ^^onis  >ipel  ;  les  uûs  *  tîeoneot  |flDur  eaette  der- 

demonfi,  and'     •_  ••  o.     •^^i>  j'  j 

<am.  il        nieiie  apinton  &  citfiBt -hexpérience  de 
cei:taiQesgens.>(jui  foaii.ibrtir^arJeiffs 
oreilles  la  furêâoe  en  sabac  qu'ils  ont 
neteoue  dans    tous:  iioudfie  .;  jles  au- 
tres ibuiien«/ent  lexomcaire  ;,'&.:s'ap^ 
puyentf  c  jUr  Peoq)étience.  id  un  haèiÛe 
d*  aur{''^hu-  A^î^omiite  ^  ,  .<ïui:îaîmnî    rempli  de 
itTtf«<2»c.  z,  mercure  l'areilte  d'un  *iiqet;mort,'Jie 
^*^'  put  j  aimais  farjre  pafier  ce  fmîixéndde 

la  <Àt(Ie  Nohi  la^ubdur  dans  ie:  cocdur 
at^iti£r.  ii/^ifétimce  ^  de&  ioasears 
doit-elle  ét^  «tgardie  >0Gmxne  umsf* 
^  fel  o^stoe  Mtuce^  oauquelcaS' elle  aie 
prauveroit  rîea  ?  ou  bien  k  imort 
dojine -telle  au  ti  m  pan  une  adl^éren- 
cje  tn^mdhle  qu'il  n'aumit  pas  daos 
>•  le  f M  jet  vivant ,  ce  qui  reûdmit  ifex- 
pémence  fcite  av«c  te  ftvefcure  ai»lR 
pfe«  concluante  ?  Tout  l'embarras  de 
cme    â'écifion  n^ïTc  ^   quand  asx  faij 


X}ue  la  fumée  me  pcrfiè  pdînr^  «comme 

tn\  le  titt,  partlbteille^(&  îqûecepuë-     Kî. 

tet^du  rfftît  n*fi(l  au  ifotd  x^u  un  fopei;)»  ^c^ojff. 

chérie,   f»u:   laqudle    certaines  ^geps 

en    iinpofcnt  k  -ceux  quv  font    afleK 

ctédutes  fponr  ife  rendre  ^anx  ipremneh 

Tes  a|>pacences.^  ou  trop  ;peu  infifûit^ 

•pour  Iles   dfiptofomàiv ,  comnle  jje  l!iii 

appris    d^on  de    jùqs    AuatôiTiiftés -i^    *  m.  m- 

ÀQttt  les  lunabres)fc  la  camdeiir  îfenntS''''1.''''^''V 
«res^coiuriues  ,  icc  ^qui  mm  «icisien  Ôirè  chargé pcr  u 
affucé  par  l'aveu  même  de  phriîettrs 'rlfi^; u'flu. 
foldats  des  Invalides  qui  s'étoient  yàn«- 
Èés  de  fiendne  la  fum^ptr^es  cr^es.^  - 

Comme  lia  pmpa^bn  ides  finis  ^fe  ^  ' 
fait  iÛQU  les  •  nfiémes  lois  qiie  oettes 
de: la  lumieee  ,  on  peut  tra0emiaiierles 
rayons  fonores  ^  &  iesicondseirfesicoin''- 
œe  (SU9C  qui  mienaent  d'un  cdqet  liamt^ 
neujT.  Quelltm  6fiffe  dMc  un  .cet-net 
de ;figctre parabolique,  i¥^  20. au  fibod 
duqœl  ahonttflfe'Un  petit  xanal^  Àon» 
en  placera  le  bout  dans  ia  cDnque  de 
ToreiHe;;  laloars  tops  lés  rayons  pseraln 
leles  ,  QQfxwta^ap  ^  Ci^^ierotitiraflèm- 
blés  en/,j&yer  de 'la  parabole  ^A 
>atugtoenecront\.  confidlérablement  ^  ia. 
force  du  ion  li^^nsileicoaidiiit  audsnâ 
■^  ftiitt  comoiQcesJnArahieois.acdi^ 


w 
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ji<).ues  ne  doivent  avoir  d'autre  efïct 

•Xt.  '    que  de  renvoyer  le  fon  à  roreille  de 

iKçojf.^®'^*  ^^  5'en  fert,  il  faut  empêcher 

qu'ils  oe  le  tranfmettent  autour  d'eux 

comme  le  porte-voix  ;  c'eil   pourquoi 

}e  voudrois  qu'on  les  fit  de  métal  bieti 

poli ,  afin  que  par  leur  dureté  &  par 

la  régularité  de  leur  furface  ,  la  ré- 

âeâion  des  rayons  f&t  plus  complçtte  ^ 

mats  qu'on  amortit  ieufireflbrt ,  en  les 

couvrant  par-dehors   à^ec   uâe  peav 

de  chagrin  ,  ou  avec   quelque;  chofe 

^éqpîyaleni.  '    .  j  ? 

♦  Tnùti  des.    M.  Le  Cat  *,  frappé  de  ççr  que  la 

5<iM^  p.  x^i.  nature  a   pratiqué  dans^  Tôrgane  de 

Touie  plufteûrs  cavit^  remplies  d'air,     | 
a  imaginé»  podr  aider  les  perfonnes 
.  qui  ont  de  la  peini»  ^  entendre ,  un 

Mubie  cornet  aut  eft  repréfenté  pa 
la  Fig.  XI  y  *&  dont  l\>uverture  C D 
^eut  avoh^  z  poyces  f  ou  trois  pouces 
de  diamètre.  Daiis  ï'opinioi^'o&feittis 

Sue  Faugtoehtalibn  du  ion  p  par  ces 
mes  d'inftruménts  ^  vient  autant  de 
l^mmobiltté  '^de  Tait  -,  *  oue  d*iine  ré- 
^  fie^too  bien  niénagée  oes .  rayons  fo* 
Bores  y  je  penfeirois' volontiers  qu'oA 
pààrroit'  tirer  avantagé  de  cette  nou^ 
"vrelte  inpventftm  i^iii  ua  point  encore 
été  éprouvée.. 


EXP'IÎRI  MENTALE.     453 

D<s Sons  compares.' 

-  Ce  que  )'ai  die  précédemment  tou- 
chant la  nature  du  fon  en  général, 
dloit  faire  comprendre  que  les  corps 
fonores  font  capables  jd'exciter  en 
«ous  différentes  fenfattons  ;  non-feu- 
lement parce  qu'étant  plus  denfes  ou 
plus  élaftiques  les  uns  lyie  les  autres  , 
ils  peuvent  agir  plus  puîflTamment  ou 
plus  long- temps  ;  mais  encore  ,  parce 
que  leur  reffbrt  étant  plus  ôu  moins 
tendu ,  doit  /être  fufceptible  de  vibra- 
tions plus  ou  moins  fréquentes  :  & 
en  *  efret> , .  tout  le .  monde  s'apperçott 
que .  le  fon  d'une  cloche  &  celui  d*u* 
ne  fonnette  V  différent  beaucoup  en- 
ir'eux  :  &  pour  le  peu  qu'on  y  fafjè 
attention  ^  on  •  reconnolt  aifément 
qu'il  y  a  dans  cette  différence  quel- 
oue  choie  de  plus  que  )e  degré  de 
rorce  ;  car. quand  on  feroit  fort  près 
de  la  fonnette  ,  6c  très- éloigné  de  1^ 
cloche,  l'opgane  feroit  encore  ^ec* 
té  d'une,  manière  bien  différente  par 
ces  deux  (bas.  Il  en  eft  de  même  <iPu^ 
ne  corde  quand  oi>  prendroit  foin  de 
U  pincer  toujours  également    £M:t  ^ 
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li  elle  eft  plus  ou   moins  tendue  ,  le 

XL     fon  change  ,  &  Ton  n'apperçoit  d'au- 

Lecon.  '^^  caufe  de  cet  effet,  qu'une  roideur 
plus  ou  moins  grande  dans  les  par- 
ties ,  d'oi  il  ^doit  réfuljer  im  frémifie- 
rnent  plus  ou  moins  prompt. 

Ce  ibiu  oes  différentes  nuances  de 
(on  ,  qui  procèdent  de  la  fréquence 
plus  «ou  fnoiirts  grande  des  vibrations 
da^ns  les  iparti^  au  corps  fonore ,  que 
l'on  appelle  Tons^  ôc  dont  la  comiM- 
saifoiii .  harmonieufe  fah Tob^et  de  la 
mufique  ,  de  cet  art  nierveilleux  qui 
a  tant  de  ^pouvoir  fur  l'ame  &  dont 
tant  de  perfonnes  font  occupées  au« 
pard'bm  y  6»c  par  goàt  y  foit  paff 
pro&fHon. 

On  diftingue  tous  les  toas  en  grava 
,  &eo  ai0us  :  on  appelle  graesTe  celui  d\fD 
cocps  lonooe  .,  dpnt  les-pàrpes  frëmif* 
ibnc  .beaucoup  .plus  lentement  que 
celles  d'un  autre^  qui  on  les  x:oinpt« 
te  j  ou  (  œ  qui  etft  la  inâme  -chofe  ) 
qui  y  dans  un  certain  temps  ,  fait  iiiefi 
moins  de  vibrations  que  iu«.  Oa  «wit 
par  c^tte  diéâniiion ,  que  le  ton  n?eft 
grav^  ou  wgu  qye  rpai:  comparaitoBà 
un  autre  ton.;  &  que  Vaoe  ou  Tautiie 
4e.  ces  dmix«  qualités  ip^ut  jvatier  •  au* 


tant  qu'il  peut  y  avoir  de  difFérenc£s 
entre  les  nambres  de  vJbr.ations  qii^  '^  xL 
les  corps  fonores., peu  vent  faire  dans  ^j^coau 
un  teu\ps  -datmé. 

Mais  quoique  les  tons  puifTènt  va- 
rier prefque  1  rinfini ,  «a  égard  à  U 
comparairon  ^es  nombres ,  leurs  dîf- 
férenceç  fç  renferment  dans  des  bor- 
Pfis  beaucpup  ,plus  étroites  ,  Ci  Von 
s'en  tient  au  ienfible ;  car  loreiUe  la 
plus  délicate  ne  dlftingue  ces  nuan* 
ce&,,  ^e  ^uand  il  y  a  un  interyalld  af- 
iez   confidérabie  en-tre    les    nombres 

?ui  les  psoduiient.  Par  exqiuple  ,  £j  . 
QXi  tend  une  corde  de  clavecin ,  dei 
iri^iej^e  WeUe  fafTe  ^oo^vibcaiions 
daos  une  Leconde  ,  elle  aura  un  cer^ 
(ain  ton  :  fi  elle  fe  «trouve  enfùite  ua. 
peu  plus^  xcndue ,  &:.>quç.darvs^vnj)areil 
temps,  elle  faflè  aoj  ^  ,^o^  ,  ou.^oj^ 
vibrations,  elle  aura  fûremeat  un^^or^ 
plu;5  ajg^  phyii^uement  ^-mais  nqp  pas 
tenfiblenient ,  pafce  que  le  nombr'a 
des  vibrations  qu'elle  fait  en  dernier 
Ùeu  ^  n'eîfl:  point  aiTez  diâiérent  di^ 
Qpmbrç  de  celle»  ^u  elle  fait  dtabprdn 
.  Xoff  4c^np  que  Tpa  4oache  dcujc 
corp^   £3/i9j:es  ,  ^nièmble    ^  'Xomn'>9î 
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I         [  »  leurs   vibratioas   ont     néceflàiremeûC 

XI;     un    ceçcaio    rapport  de  nombres  en- 

JLeçon.  tr'elles,  de  forte  qu'après  un  certain 

période  ,  les  deux  cordes  reccfhimen* 

^cent  eft  même  temps;  &  c'eft  cette 

-tjà^cfpece  de   réunion    périodique  ,  que 

^         l'on  nomme  ac,cord  ou  confonancc. 

Les  accords  font  d'autant  plus  pàr<« 
faits  ,  que  les  vibrations  rentrent  tou 
fe  réuniflTent  plus  fouvent ,  ou  que 
leurs  nombres  ,  pour  chaque  temps , 
difTé^rent  moins  entr'eux.  On  ^appelle 
îinijfon^  raccord  de  deux  cordes  dont 
les  vibrations  fe  font^une  pour  une; 
celle  des  deux  qui  fait  deuit  vibra^ 
rions  contré  un  »  donne  VoSave  au- 
deffus  ;  fi  elle  en  fait  trois  contre 
deux  ,  elle  donne  la  quinte  v  quatre 
coQtVe  trois  ,  la  quarte  ;  cinq  contre 
quatre /&!  tierce  majeure*^  fix  contre 
cinq ,  la  tierce  mineure. 

Mais ,  comme  on  vott  /  tous  ces 
accords  d'une  corde  avec  Pautre , 
n'ont  rien  d  abfolu  \  le  ton  que  je 
nomme  ofiave  ,  quinte/ &c.  devien* 
droit  tout  d'un  coup  toute  autre  cho* 
fe  y  fi  je  changeois  le  ton  dé  Tautre 
corde  »  qui  me  fert  d'objet  de  com«- 
paraifon.  U  en  cft  de  mj^me  du  fdft 

que 
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que  je  nomnie  grave  ou  aigu;  il  chan - asssssssai 
ge  de  dénomination   fans  changer  de     ^I* 
nature,  toutes  les  fois  que  le  ion  au-x  e  ço  n, 
quel  je  le  compare    vient  .à  changer. 

C  eft  un  inconvénient  confidérabie 
en  niufique  de  n'avoir  pas  un  ton  fixe 
&  invariable  ,  que  Ton  puifTe  toujours 
retrouver ,  &  auquel  on  rapporteroit 
tous  les  autres.  Cette  efpece.  de  fifflet 
dont  on  fe  fert  pour  déterminer  le  ton 
des  voix  &  des  inftrunients  dans  un . 
concert  ,  ou  ces  flûtes  que  l'on  dit 
être  au.  ton  de  TOpéra ,  ne  font  point 
des  moyens  sûrs  pour  éviter  toute  va- 
riation :  l'expérience  fait  voir  que  tous 
les  inflruments  de  cette  efpece ,  com- 
me les  autres  ,  ne  gardent  pas  con^ 
(lamment  leur  état;  mais  quand  ils. 
pourroient  le  garder  ,  sMs  viennent 
â  fe  pcfrdre  ou  à  fe  cafTer ,  comment 
retrouver  le  véritable  ton  ? 

De  tous  les  Phyfitiens ,  qui  fe  font 
proppfés  de  procurer  à  la  mufique  ce  ; 
ton  fixe  tant  défiré  ,  perfonne  que  je  , 
fâche  n'a  travaillé  , avec  plus  de  zèle 
&  plus  de  fuccès  que  M.  Sauveur  ; 
quoiqu'à  dire  vrai ,  les  moyens  qu'il 
a  imaginés  ne  me  paroiflent  point 
eçcore  marqués  au  coin  de  cette  ûni^. 

Temlll  Qq 


\ 


4.58  Levons  ©fi  Phtsïque* 

■  ■■»      ,M  pltcité  qui   annonce  ujoe  invention  de 

XI^      pratique.  C  eft  dans  fes  propres  écrits 

î.  ?  c  o  N  ^^  ^^"^  ^^^  extraits  qu  on  en  â  faits  *  1 

*  mft.  dt  qu*îl  faut  voir  quelks  ont  été  fes  re- 

VAcad,    des  cherches  k  ce  fujet ,  &  jufqu'à  que* 

octenc-  1700.        .        ,,  #^**T  /4tf 

f.  11^  pointu  a  réum.  Je  me  eonieoterai oc 
dire  ici  que  cet  ingénieux  &  favant 
Acadénfiicien  ,  pour  déterminer  &  fi" 
irer  un  fon  au-deflbus  duquel  on  prit 
la  fuite  des  tons  graves ,  &  au-delfcs, 
celle  des  tons  aigus ,  mit  à  profit  une 
remarque  qu'il  fit ,  &  qu\ine  oreille  ua 
peu  attentive  peut  fair^  ,  en  enten- 
dant accorder  deux  tuyaux'  d'orgu^f' 
La  rentrée  ou  la  réunion  de  leurs  vi- 
brations fe  feît  fentir  par  «n  fon  p'^^* 
fort  ;  &  le  temps  qui  fe  paife  4un« 
réunion  à  l'autre  en  quelquefois  aflez 
fenfible  pour  être  méfure^  Ofl  fait, 
par  la  nature  des  accords ,  co«nbicn 
il  faut  qu'un  des  deux  tuyaux  feflc  <î^ 
vibrations  dans  le  même  temps  ^^ 
l'autre  en  fait  un  certain  nombre  ;  que 
4e  deu3;  tuyaux  accorda  à  l'oâave, 
par  exemple ,  l'un  fait  deux  vibrations 
pendant  que  l'autre  en  fait  une  feule- 
ment. Si  l'intervalle  d'une  rentrée  ^ 
l'autre  létoit  aflfez  fenJGble ,  on  poor-' 
rpif  dorii^  Tawir  combien   d/  rcmp^ 


I. 
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cinployeat  oslut  ci  pour  faire  deux  ,        ' 
celui-là  pour  faire  une  vibratioa.  .Aîniï       ^^ 
le  temps  pendant  leqiael  fe  font  les  vi-  r  „  ^  * 
matfons  d  un  certain  ton  étant  oécer^ 
miné  par  l'expérience  \  ia  le  non)^bre 
des  vibraiions  qui  font  les  autres  xoxx% 
pendant  le  même- temps  ^  étant  connu 
d'ailleurs,  M.  Sauveur  prend  pour  le 
fon  fixe,  celui  <^i  fait  100  vibrations 
en  une  féconde  s  &  il  appelle  oâavefir 
^Cr'aigue  ,  celle  qui  eft  au-deflus  ,  c'eft- 
à -dire,  Le  fan   qui  fait  200  vibrations 
en  une  féconde  ;  &  oSave^fixt-gtav^  ^ 
celle  qui  efl  au-defTous  ^  au  le  fon  qui 
fait  50  i^ibradans  en  une  feconde. 

M.  Sauveur  ayant  tnouvé  par  exr 
périence  ,  qu'un  tuyau  d'orgues  d'enr 
viroa  cinq  pieds  ouvert ,  rendoiî  ce  fon 
jfixe  dont  je  viens  de  parler  ,  compa- 
jra  cette  longueur  à  celles  de  deux  auir 
très  myaux  dont  l'un  ren doit  le  fort 
le  plus  gravée ,  &  l'autre  le  ion  le  plus 
aigu  que .  Toreille  humaine  put  dil}i«- 
guer  ;  âctayacu examiné,  par  lacom* 
paraî{bi<  de  leurs  dimenfions  ,  com-* 
bien:  chacun  pouvoit  faire  de  vibra- 
tions dans  le  temps  d'une  féconde, 
U  trouva  qjiie  le  fon  le  plus  grave  quie 
wwa  puilfions  dîAinguer  vient   d^uii 
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y ^orps  fonore  qix\  fait    is,    ^bracioss 

XI.     i*  par  féconde  ,  £c  que  le  fon  le  plus 

L  £  c  o  1^.  aigu  fait  ea  pareil  temps  6400  vibra^ 

'      '  rions  'y  Se  comme  12  ^  eft  à  6400  k-peur 

près  dans  le  rapport  de  i  h  512,  oa 

peut  conclure  que  1  oreille  efi  fufcep^ 

tible  de  52X  degrés  de  feniations. 

Si  l'on  a  une  fois  un  ton  fixe  parle 
moyen  des  tuyaux  d'orgue$»  on  peut 
4'avoir  pou-r  toutes  fortes  d'inltru*- 
jTients  ;  car  une  corde  de  viole,  une 
fiûce ,  untiau^rbois ,  &c.  peuvent  fe nie(- 
tre  à  Tuniflon  avec  le  tuyau  qui  don* 
tiera  le  con  fixe. 

La  grandeur  des  vibrations  ne  fait 
rien  au  ton  :  quand  le  corps  fonore 
vient  d'être  touché  ,  elles  font  d'a^ 
^  bord  plus  étendues  y  &  le  fon  en  efl 
plus  fort  ;  mais^  quoiqu'enfuue  elles 
deviennent  plus  petites  ,  &  que  le 
fon  s'afFoiblifle  en  conféquence  ,  le 
con,  fubiifte  le  même  jufqu'à  la  fin , 
parce  auQ  les  vibrations  ^  quoique 
moins  grandes  à  la  fin  qu'au  com* 
mencement ,  fgnt  toujours  de  la  mé<- 
me  durée  :  c'eÂ  ta  propriété  des  corps 
À  refTort.  Ceci  ne  doit  pourtant  s'en* 
tendre  que  du  fon  principal ,  de  ce- 
lui que  toute  of^pille  entend  ^  dès  quç 


t 
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le,  corps   fonore  a  été   frappé  ;   car  v       '    « 
lorfqu'on  y  fait  plus  d'attention^  &  i     XI. 
lûefure  que;  le  fôn  principal  s'afibiblit ,  L  £  ç  o  k, 
on    difiingue   aflèz   fouvent    d*autres 
tons  y  dont  nous  eflayerons  de  rendre 
raîfon  ci-âprès^ 

Une  corde  fait  ^des  vibrations  d*au- 
fànt  plus  fréquentes ,  &  par  confé- 
quentrend  un  fon  d'autant  plus  aigu , 
u'elle  eft  plus  courte,  ou  moins  grof- 
e ,  ou  plus  tendue.  Si  Ton  veut  donc 
ejn  accorder  deux  qui  foientdé  même 
niatîere ,  il  faut  avoir  égard  à  ces  trois 
chofes  y  à  leurs  longueurs  ,  à  leurs 
grofleurs  ,  &  k  leurs  degrés  de  tenfiour 

i^.  Si  deux  cordes  également  lon- 
gues &  grofles  ne  différent  que  par  le 
degré  de  tenfion  ,  leurs  vibrations , 
quant  au  nombre .,  font  comme  les  ra- 
cines^ quarrées  des  puiflfances  ou  des 
forces  qui  te$  tiennent  tendues; 

C'eft -à-dire  ,  que  fi  elles  étoîent 
tirées  par  des  poids ,  &  que  Tune  des 
deux  le  fût  par  un  poids  d'utie  livre  ,.& 
Paurrepar  un  poids  de  4  livres} com- 
me la  racihe  quarrée  de  4  eft  2  »  & 
que  celle  d'i  eft  t  ;  les  vibrations  4e 
ces  deux  cordes  y  quant  au  nombre  , 
feroient  dans  le  rapport  de  aà  i  :  &, 

Q  q  iij 
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fuivant  les  mêmes*  printîpe^ ,  les  vîbra- 
^^*  tîons  feroietit  dans  lie  rapport  de  3  îi  2 , 
LSfOff.  Il  1^5  pofds  (jui  tendeût  les  cordes 
étoiem,  Tun  de  9  ,  &  f  autre  de  4 
Itrrcs  :  parce  que  la  racine  quarrée  de 
9  eft  3 ,  &  que  celle  de  4  eft  z. 

1®.  Si  les  cordes  également  grofles , 

égatement  tendues ,  ne  différent  qu'en 

longueur,  le  nombre  de  leurs  vibra- 

%     trons  en  temps  égaux  y  eft  en  raifon 

invcrfe  de  leur  longueur; 

Ceft-k-dîre,  que  celle  qui  eft  une 
fois  plus  courte  -,  fait  une  fois  plus  de 
vibrations  que  l'autre,  &  que  celle 
qui  eft  comme  2^3  par  rapport  à  l'au- 
tre ,  fait  3  vibrations  contre  1 ,  &c. 
'  3^  Si  les  cordes  né  différent  qu'ea 
grofleuf ,  elles  font  des  vibrations 
dont  les  nombres  font  en  raifon  réci- 
proque des  diamètres  ;  (a) 

C'eft-à-dîré,  que  fiPune  des  deux  cS 
une  fois  plus  grolîe  ,  elle  faît*une  fois 
moins  de  vibrations  que  Pautre  ,  dan$ 
nn  temps  donné.  Si  les  diamètres  font 
entr'cux  comme  3  6c  z ,  la  plus  groflè 

(cl)  Ceci  n«  doit  l'entendre  qtM  d^s  efhtf 
fe T  fibks  ,  U  no»  pas  febn  la  rigueur  maciié- 
nia£K]ue  :  voyez-en  les  rài{ôns  »  Mém»  de  i^Âc% 
des  5c,  ijo^,  ^.  47  &JiHy* 
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dit%  deux  ne  fait  ^e  z  yibrattotis  con* 
ire  3  ,  &c« 

vi.  expérience;. 

Préparation. 

La  Fig.  2t2.   repréfente  un   inftm- 
ment  qu'on  peut  nommer  Sonometfe ,. 
parce  qu^il  fert  à  mtfurer  &  à  compa- 
rer les  fons»  C'eô   une  caifle  longue 
montée  fur  un  pied  qui  efi  compofé 
de  deux  montants  &  d'une  traverfe^^ 
fa  table  qui    tft  de  fapîn    peut  atroir 
trois  pieds  de  longueur  fur  4  pouees 
de  labeur  ;  &  elle  eft  percée  de  troit 
rofectes  à-peu*près  femblables  à  celle 
d'une  guitarre  ou  d'un  tambourin.  A 
l'une  dhss  deux  eistrémités  font  deux 
leviers  angulaires  ,  qui  refTemblent  k 
ceux  dont  on  fe  fert  pour  les  fbnnet^ 
tes  dans  les  appartements  ^  &  dont  les 
bras  forment  un  angle  droit.  Aux  bras 
de  ces  leviers  font  attachés  d'une  part 
deux  poids  A^B ,  q^  l'on  peut  cban* 
ger;  &    de  l'autre,  deux  cordes  de 
vioîon  que  Ton  tend  avec  les  chet^ilr 
les ,  C\  D  f  qui  font  k  l'autre  bou«  de 
h  c  Obi  (Te.  Ces  deux  cardes  pafïent  Air 
deux  chevalets .  fixes  E  ,  F  y  qu'elles 

Q  qiv 
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touchent  k  peine ,  &  fur  lefquels ,  lorf- 
XI.  qu'elles  font  tendues,. on  les  arrête, 
I  «  c  ON  P^"^  ^^  moyen  d'une  vis  qui  poufle  def- 
*  fus  une  petite  pièce  de  bois.  Il  y  a  en- 
core un  autre  chevalet  G,  qui  gliffe 
dans  une  couliflè  d'un  boiit  à  l'autre 
ide  la  caifle ,  dont  le  bord  efi  divifé 
en  pouces  &  en  lignes  j  de  forte  qu'en 
appuyant  un  peu  le  bouc  du  doigt  fur 
une  des  deux  cordes»  on  peut  la  met« 
tre.en  tel  rapport  de  longueur^ue 
l'on  veut  avec  l'autre ,  fans  changer 
fenfiblement  fon  degré  de  tenfioq. 
Quand  on  veut  tendre  lôs  cordes 
dans  des  proportions  connues  ,  on  at- 
tache des  poids  dont  on  fait  la  valeur, 
en  -^  &  en  fi,  &  l'on  tourne  les  che- 
villes C  ,  jD  ,  jufqu'k  ce  que  les  bras 
des  leviers  felfent  des  angles  çiroits , 
tant  avec  les  cordes  fonores,  qu'avec 
celles  qui  fufpendent  les  poids. 

[  Effets. 

i^  Les  deux  cordes  étant  de  mê- 
me groflTeur ,  &  tendues  avec  des 
poids  femblables  ,  donnent  l'unîflTon 
lorfqu'elles  font  également  longues  ; 
l'oélave ,  quand  l'une  des  deux  eô 
moitié   plus    courte  que .  l'autre  ;  U 
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quinte  ,   quand  elles  font  Tune  d'un  t       1  "  1 
tiers  plus  courte  que  l'autre»  XI. 

1^.  Les  deux  cordes  étant  àc  Izj^^  rQ^^ 
'même  longueur  &  de  la  même  grof- 
leur  ,  s'accordent  h  l'oôave  /quand 
l'une  eft  tendue  par  un  poids  d'une 
livre,  &  Tautre  par  un  poids  de4lr« 
▼res  :  elles  s'accordent  à  k  quinte , 
quand  les  deux  poids  qui  les  tiennent  / 

tendues ,  font  l'un  de  4  &  Taucre  dd 
9  livres. 

3^.  Les  deux  cordes  étant  égale- 
ment longues  y  &  tendues  par  des 
poids  égaux  ,  font  d'accord  à  l'oda- 
ve  ,  quand  Tune  eft  une  fois  plus 
grofle  que  l'autre  \  k  la  quinte  ,  quand 
le  diamètre  de  Tune  efi  k  celui'  de 
l'autre  comme  3  à  i^ 

Ex  F  LI  CATIONS. 

% 

On  fait  par  tout  ce  qpi  a  été  dit 
précédemment  ,  que  les  tons  dépen- 
dent d'un  certain  nombre  de  vibra- 
tions que  fait  le  corps  fonore  9  dans 
un  temps  déterminé ,  &  que  les  ac- 
cords :ne  font  autre  chaiè  que  les  dif- 
férents rapports  de  ces  nombres  en« 
tr'eux.  Ainfi  ,  puifque  je  fais  que 
loAave   doit    s'entendre  »   toutes  les 
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fois  qu'il  y  a  deux    vibrations    contre 
XI.      une  :  la  quinte  ,  quand  il  y  cnr  a  3  con- 

j,  B  c  o  N*^  ^J*e  2  ,  éic  je  puis  èotkc  ,  en  toute 
sûreté  ^  conclure  ces  rapports  de 
nombres  ,  par  les  accords  que  j'en* 
tends  ^  ainn  quand  les  deux  cordes 
de  mon  fonometre  font  k  TunifTon  ^ 
quelle  que  puiflè  être  alors  la  Ion** 
gùeur ,  groflfeur  ,  ou  tenfionr  de  cha- 
cune, il  eft  certain  que  leurs  vibra* 
lions  font  ifoehrones  ,  c'eft-à-dire  ^ 
qu'elles  en  font  une  pour  une  ^  ou  unF 
même  nombre  en  même  temps  :  &  de 
même  f  quand  elles  font  d'accord  k 
l'oâave  y  ou  à  la  quinte ,  âcc.  \e  pui» 
dire  :  c'eft  que  les  vibrations  qu'elles 
font  dans  un  temps  donné ,  font  dans 
le  rapport  de  i  k  x ,  de  3  à  i ,  &c. 

Or  ,  on  a  vu  ,  par  les  réftiltacs  pré- 
cédents ,  qu'en  réglant  la  longueur  y 
\tb  graffeur  ,  &    le    de^ré  de    tenfion 

é»  4H.  ^^  corde^î ,  comme  nous  avions  dit  * 
qti'il  falîoit  faire,  pour  avoir  certain» 
rappors  dans  les  nombres  des  vibra-* 
ttons ,  il  en-  réfulfce  des  accords  qui  dé- 
pendent effèniiellemem  de  ces  pro- 
portions, &  qui  né  vont  point  fans 
^Hes.  Il  eft  do.nc  évidemment  prouvé' 
|>ar  ûotr^  expérience ,  que  les  vibra- 


rioni  font ,  comme  fious  l'avçns  dit ,  - 


rf'îautant  plus  promptes ,  que  la  corde      XK 
fonore  eu  plus    courte,  plus   menue  l  rçok^ 
ou  plus  tendue  &  que  leur  fréquence 
fuit  les  rapports-  que  nous  avons  éta- 
blis* 

Ce  qu«  dit  rexpérience  à  cet  é^ard 
fe  trouve  parfaitement  d-accord  avec 
lit  raifonnement.  Car  puifque  tous  les. 
corps  Ji  reffbrt  ont  des  vibrations  d'au- 
tant plus  promptes  ,  que  leurs  parties 
font  plus  roides ,  une  corde  qui  eft 
plus  tendue  ^,  6c  dont  le»  parties  font 
plus  tirées  ,  doit  faire  det  vibrations 
plus  promptes ,  &  rendre  par  conffi- 
quent  un  fon  plui»  aigu  :  &  au  contrai* 
re  ,  celle  qm  l'eft  moins  ^  &  dont  te& 
parties  font  plus  lâches  ,  doit  avoir 
des  vibrations  moins  fréquentes,  ce 
qui  lui  donne  un  Ton  plus  grave.  Or 
une  corde  eft  moins  tendue  qu'une^ 
autre  ,  quoiqu'elle  foit  tirée  par  un 
lïiême  degré  de  force ,  fi  elle  eft  plusu 
longue  ou  plus  groflè  ,  parce  qu'alors 
cetfe  force  qui  la  tend  agit  fur  uû  plui 
grand  nombre  de  parties  y  qui  parta- 
gent fon  effort  /  &  par  conféquent 
chacune  d'elles,  confidérée  comme  ui^ 

petit  reflbrt  (q  trouvée  mottA.  teadiie 
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(jti'elle  ne  le  feroît ,  fi  elle  faifoît  par- 
Xj       ne  d'une  corde  ,  ou  plus  fine  ou  plus 
courte. 

Applications. 

■ 

L'expérience  précédente  nous  ap- 
prend pourqupt  dans  tous  les  inOru- 
irients  de  mufique,  la  partie  fonore^ 
c-eft-à-dire ,  celle  qu'on  touche  pour 
exciter  les  fons  y.  en  toujours  difpo- 
fée  de  manière  qu'on  en  peut  chan- 
ger faciieiiient  ou  les  dimenfions ,  ou 
le  degré  de  tenfion.  Car  c'eft  par  ces 
deux  moyens  qu'ils  font  propres  à 
exprimer  la  compofition  du  Mufi- 
cien.  Les  chanterelles  d'une  vielle , 
par  exemple,  montées  à  runifTon, 
figurent  les  airs  ,  parce  que  les  tou- 
ches que  loii  pouflfe  les  accqurciffènc 
plus  ou  moins  pour  former  les  tonSi. 
Au  violon  ,  ce  font  les  doitgs  qui 
font  l'office  de  touches  en  ferrant  les 
cordes  fur  les  divifions  du  manche. 
Au  -clavecin  ,  où  chaque  corde  eft 
fixée  b  un  feul  ton  y  Téteaduedu  jeu 
vient  d'un  plus  grand  nombre  de  cor- 
des» &  de  leurs  différentes  longueurs 
&  gfofleurs. 

Dans  un  iailrumenc  k  vent  ,  c'eft 
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encore  «n  changeatu  les   à'xmemfiam 
du  corps  fonore^  que   i-on  acquiert      ^I. 
une  fuite  de  tans  plus  graves  ou  plus  L  £  ç  o  »t. 
aîgus  les  uns  que  les  autres*  Une  flûte 
ou  un  flageolet  contient  une  colonne 
d'air ,  qui  eft ,  k  proprement  parler, 
la  partie   fonore    de  cet  inilrum^ntv 
comme  je  Tai  dijà  die  d^-defTus.  Mais 
cette  colonne  d'air   changée  en  quel- 
que   façon    de   longueur  ,    félon,    le 
nombre  des  trous  que  Ton  débouche 
ou    que    l'on   tient   fermés  :  purfqu* 
chacun  de  ces  trous  faifant    commu*- 
niquér   lair    extérieur   avec   celui  du 
tuyau  ,  empêche    que   ce  dernier   ne 
reçoive  dans   toute    fon  étendue,  ou 
^i'une  manière  complette  ,  les  vibra- 
tions qui  viennent  de  l'embouchure.  *  *  roy»/***- 
L'organe  de   la  voix  pourroit  être  P^'^^J^  ^^^* 
comparé  aux  inikumens  à  Vient,  pour-  novum  thtar. 
vu    néannwins    qu'on    n^y    cherchât  '"«^^*« 
point  upe  Similitude  fort  exaéle^   car 
ifiqus  ne  voyons  pas  que  Tart    en  ak 
encore    produit  aucun  qui   imite  d'af- 
/fez  jptrès  la  ^lature.  La  trachéc-arure 
G  gj  H  h  y  Fig.  23.  ce  canal  par  où 
l'air  qu'on  refpire  eiltre  dans  les  potil^ 
monSy  eft  terminé  vers  la.  bouche  par 
4inp    petite    f^nx^  ,  ovale   k^    qu'on 
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=r  nomme   li  Glotte,    La   rèdemblancc 


XL     quelle    a  airec    unis  flûti?,   avotc  fait 

Xcç  017. croire   aficiennemenc   qiie  la  voix  iè 

'formott  dans  cexte  partie  comme  te 

fon  dans  ces  fortes  d  inilrùmens.  Mads 

M.    Dodard  cotifidéranc  que    le  ioA 

<i  une  flûte  eft  excité   par  l'air   qui 

entre  dans  le  tuyau,  a.u  lieu   que  ta 

voix  l  eft  communément  par  celuiqoi 

•    fort   de  U  trachée ,  fe   détermina  à 

croire,  avec  toute  forte  de   vraifenx- 

blancc  ,  que  la  glotte  eft  Vorgane  prio- 

cipal,  &  que  le  canal  qu'elle  ^rmioe 

ne  fait  que  Toffiee  de  porte-vent* 

Selon  le  fyftême  de  cet  habile  Phy- 

♦  ;i^2^. ^ ficien  *,  lair  fortant    avec  pltis  ou 

TAcad,    des  moins  die  vîtefle  par  la  glotte ,  qui  a 

'  'f.'^.^      pow^  cei  effet  la  faculté  de  fe  dilater 

&  de  fe  rétrécir ,  focme  des  fons  plus 
ou  moins  graves*  Le  foo  f:>rmé  de 
cette  manière  va  reienitr  dans  la  car 
vifé  de  la  bouche,  &  dans  celle  des 
narines  ;  &  en  fortanit  il  s'articule  par 
le  mouvement  de  la  lan^e  &  des  le^ 
vres.  AtnÊ  la  trachée  fournit  Taîr,  la 
glotte  for  me  la  voix ,  &  en  règle  te 
tom  y  la  bngue  &  les  lèvres  en  fotn 
4e$  paroles. 

Voil^  ,.  dit-oa,  cojenme.  les  châfci 
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fe  paflcnt  pour    Torclinaîre,  mais  onc 


peut  ccpetiàtint  parler  &  .chanter  en      XL 
àfpirant,  &  H  y  des    gens  qui  ^  par  le  go  k«: 
habitude ,  ou  par  une  certafîne  difjpo-  - 
fiÙQn    d'organes ,  font   entendre    une 
Yoix  fourde   &  étoiîffée  qui  fe  forme 
par  Tair  qui  entre  dans  (a  trachée  :  on 
les   arppeBe  Ventriloques  ,  c'eft-à-dire^ 

3ui  parlent  du  ventre.  On  les  regar- 
oit   autrefois    comme   Magiciens  & 
comme   pofiédés   du     démon  ;    il    fe 
trouve  même  de  bons  Auteurs*  à  qui  *Lirànus^  u 
il  paroît  que  cette  façon  de  parler  enS-^i  ^'"î* 
a  mipoie  aufli  bien  qu  au  peuple.  vocU  orjgano. 

Si  l'on  doiî  attribuer  les  dtfférens 
tons  de  la  voix  ou  du  chant  aux  diffé- 
rentes ouvertures  de  la  glotte ,  il  faut 
que  fon  petit  diamètre  ,  qui  n'a  au  plus 
qu'une  ligne  ,  puifle  changer  9631 
^is  de  longueur,  félon  le  calcul  de 
M.  ,I>odard ,  pour  fournir  à  toutes 
les  différentes  nuances  de  tons  dont 
la  voix  humaine  eft  fufceptiblè.  *  Une 
telle  divifion  peut  -  elle  avoir  lieu' 
dans  une  fi  petite  étendue  ?  c'elî  ce 

Îfu'on  a  peine  à  concevoir.  La  glotte 
eroit-elle  donc  l'office  d'une  anche 
de  haut-bois  ou  de  mufette  ,  q^i  > 
comme  l'on  fait,  n'efi  chargée  que' 
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de  produire  le  fon,  &  non  .pas  les 
XI.  tons  ;  &  le  canal  de  la  bouche  qui 
j^  ^  ^  ^  jj  s'allonge ,  fe  rétlricit,  &  Te  dilace  fui- 
•  '  *  vant  îa  qualité  des  tons ,  feroit-ii  celui 
d'un  chalumeau  qui  contient 'plus  ou 
moins  d'air,  &  qui  dev^ient  capable 
par-là  d'un  fon  plus  ou  moins  grave  ? 
ou  bien  ces  deux  parties  concour- 
raient-elles  enfemblè  à   la  formation 

•  #  .  * 

des  tons  ,  l'une  comme  une  anche 
qui  deviendront  plus  ou  moins  .gran- 
de ,  plus  ou  moins  élaflique ,  l'autre 
comme  un  tuyau  qui  changeroit  de 
dimenfion? 

M.    Fprrein  ,  Médecin ,  a  répandu 
un  grand  jour   fur  cette  queftion  ,  en* 
prouvant ,  par    des    expériences   aufli 
déciHves  qu'elles    font  ingénieufes   & 

'  délicates,  que  les  deux  lèvres  de  la 
glotte  ne  battent  point  Tune  contre 
l'autre  \  la  manière  d'une  anche  ;  mats 
que  chacune  d'elles  frottée  par  Pair 
qui  vient  des.  poulmons  ,  réfonne 
comme   une    corde,  fur   laquelle   on. 

,.  mine  un.  archet.  Ses  obfervations  luî^ 
t)nt  fait,  connoitre ,  que  les  bords  de. 
ces  deux  lèvres  font  des  cordons  ten- 
dineux attachés  de  part  &  d  autre  à^ 
des  cartilages  qui  fervent  à  les  tendre- 

plus 
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plus  OU  moms  :  il   trouve   dans  ces  _^ 

diiFérens  degrés  de  tenfion    dont  ces       ^j^ 
parties  font  fufceptibles  ,  une    expli^  Lkcoî/ 
câ(tion  naturelle  de  tons  les  tons  doiit       ^ 
1^  voix   humaine  eft  capable;  car  oa 
fait  en  général  I  qu'une  corde  plus  ou 
moms  tendue   rend    un   fon  plus  ou  j 
moins  aigu.  - 

.  Mais  comment  M.  Ferrein  a-t-il 
pu  (avoir  que  les  deux  lèvres  de  la  ^ 
glotte  ne  battent  point  l'une  contre 
l'autre  %  que  le  feul  rétréciflement  de 
cette  partie  ne  fuffit  pas  pour  faire 
monter  la  voix  des  tons  graves  aux 
tons  aigus  ;  Se  que  lair^ance  des  poulr 
mons  par  la  trachée  artère,  donne  un 
mouvement  de  vibrations  a  ces  cor^ 
dons  tendineux;  qu'il  a  ^nommés  pour 
cela.  Cordes  vocaïes  ?  Ne  faudroit-il  pas 
a.yoir  vu  Taâion  même  de  ces  parties 
pour  juger  de  la  .manière  dont  elle  fe 
f^it  ?  jEc  comment  porter  la  vue  fur  un 
méphanifme  que  la  nature  n'a  point 
xiîis  à  là  portée  de  nos  yeux  ? 

,  L'ingénieux  Auteur  de  ces  décou- 
vertes ,  ne  pouvant  point  tenter  ces 
expériences  .  fur  des  ^  fujets  vivans , 
îm^ina  de  rendre  la  voix  aux  morts. 
Il  adapta  un  foufflet  à  des  trachées 
tome  III  R  r 


4^4  Leçoî^'s  *^  f^r^ïqxj  t 

tôntts  fraîches  ;  Vaîr  Wîf  fié  pziftt 

XI,     A^tt   précipitation  par  U  flotte  reti* 

Lnçàv.^^^  des  fons,  &  fe^f   conjeftoïe^  de* 

*      '  vîttrenc  des  côonwfHmces.   Foy^:(  &^ 

ilAto.  d$  PAcàdém.  d^  St.  année  174 1  # 

p»  409* 

Qtiand  mte  firfs  ïi  Yôir  eft  formée  ^ 
&;  que  Ton  ton  eft  réglé  ,  il  fkut,  pùut 
être  agréable ,  qu'elle  forte  &  par  la 
bouche  &  par  le  trei;  eHe  eft  totit-k 
fait  différentô  àè  ce  qn'die  a  toutume 
d^re ,  f orfqof'eUe  ne  réfahne  cjtiè  dans 
Tûrte  de  des  detix  catités?;  ôû  n'aime 
point  à  etftÉndre  quelqu'un  qui  parie 
.  oii  qui  cHant(f  ayant  ïts  nariâes 
bouchées'  :  on  dit  communément 
qù^ît  parte  du  nez;  expTeffioft  tou^ 
à  -  faîf  impropre ,  comme  un  voit, 
ptiîfqtie  c'eft'  juftemeht  quand  on  n'en 
parie  point,  qu'on  s'attire  ce  reproche. 
Ontrornçbît;  fkns  aucune  dmfcuké, 
comment  deux  corps  ibnores  exé* 
Gdten»  f^atémcnt  leurg  vibrations , 
comment  fun  de^  detix ,  par  exeiîi-^ 
pfô,  étï  athtve*- 4  pentftUir  que  Paatre 
nW  fint  que  deux  ôu  trots,  parce  que 
la?  fréquence  de  ceS^  vibrations  dépend 
d'un  certain  di^ré^  dé  refïdrt  que  cbi^ 
cftn  po/fedé  féparémefirf^  Mais  corn* 


Aient  éft-ce  que  àtiit  toftà  dlfférefis 
lubfi Aent  en  même  temps  dam  le  mê-  x/. 
me  air  ^  fi  les  toni  ne  font  dans  rair,  5,  g  ç  q  j,;^ 
que  ce  qu'ils  fdnt  dans  le  cofps  foflô- 
i?e ,  une  Séquence  déteirifiirtée  de  vibtu* 
tiorts  ?  Comment  U  même  maffe 
é'air  peut  éUe  i^endre  diâinâeitietit  6t 
eri  même  temps  lés  fons  de  à^^  Mf^ 
des  qui  font  à  roâavé  Turte  èé-  Tau*- 
tre,  fi  celle-ci  exige  ico^^  v'tht^tàoÉ^  ► 
et  celle*là  ^oo  par  féconde  ? 

Ce  li^eft  encore  \k  <^  U  môHië  de 
là  difficulté  ;  ear  quand  bien  toéme 
cfes  deusî  mouvemens  poufrôieUt  fe 
commomqtieif  &  fé  canfervèif  foins^ 
c^^rtfufioti  dans  le  même  air,  il  ^fefttt 
encore  à  fatroir  par  quel  moyen  Por- 
gatie  qui  reçoit  en  même  temps  les» 
cfeux  impreffioiis  ,  n'é^ouve  potnt 
une  fenfâtion  mixte  où  eompùfée  dé 
l\ine  &  de  râutf e  ,  comme  P<»îl  veni 
âki  téfd,  quatîd  il  eft  frappé  en  mÔ*^ 
me  temp3  par  deux  rayons,,  dont  Pu» 
•    eft  jaune  &  Tautre  bleu* 

Oit  ne  s'eft  jamais  trop  mis  ei^  pei^ 
n^  de  répondre  à  la  dernière  de  ces 
deux  quefiions  :  cmant  à  la  première» 
on  û  prétendu  le  faire ,  eh  comparant^ 
le  mtmwm^nt  de  Fatr  quV  tt^anfmet' 

R  r  « 
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les  Tons  aux    ondulations    circulaire^ 

XL  <i^'^^  f^ît  naître  dans  une  eau  tran* 
X.  £  r  ô  If .  quille  ,  lotfqu'on  y  jette  des  pierres. 
Car  de  même  ,  die- on  que  ces  on- 
dulations s'entre  -  coupent  fans  fe 
confondre  ^  &  s'étendent  féparémeot 
jurqu'au  bord  du  baflîn ,  de  la  même 
manière  aufli  Tair  fe  charge  de  diffé* 
rents  tons  enfemble ,  &  les  tranfmer 
fiins  confufion  jufqu'à  l'oreille. 

Mais  ,  outre  que  ce  n'efl  point  ex^ 
pHquer  un  phénomène  que  de  le  com- 
parer k  un  autres  cef te.  comparaifon* 
même  efl  défeâu^eufe^  &  l'on  voit 
évanouir  prefque  ^  toute  fimilitude  » 
quand  on  fait  attention  à  la  nature  des 
.mouvements  de  part  &  d'autre. 

(.orfqu'ane  pierre  tombe  dans  l'eau  » 
elle  abaiïïe  la  partie  du  fluide  quiie 
trouve  fous  elle ,  &  en  même-temps 
eiie  élevé  les  parties  voifines  ;  chacu- 
njç  de  ces  parties  foulevées  retombe 
avec  accélération  plus  bas  que  fon  ni- 
veau ,  &  fait  monter  celle  qui  efl  im- 
médiatement après»  ce  qui  continue 
j^fqu^à  ce  que  tout  ait  repris  fon 
éq^iiiii>re.  Ces  balancements  fe  faifant 
à^ns  une  infinité  de  rayons  qui  par^ 
tent  dun  centre  commun  ^  repréfen- 


EXPÉRIMAÎ^TA'IE/ ;  477 

tcnt  îi  l'œil   ces  ondulations   cnrciilai-»  ^^ 


rts  dont  il  s*agit,qui  fe  ralentiffènt  h      ^^•. 
itiefore  qu'elles  s'étendent ,  &  qui  de-  L  *  Ç  o  n» 
vieninent  d'autant  plus  lentes  qu'elles 

Îbnt  plus  foibles  ^  foit  par  la  caufe  qui 
es  a  fait  naître ,  foit  par  le  trajet  quel* 
les  ont  déjà  fait.  Mais  le  niouvemenè  ^ 
du  fon  dans  Tair  êfl  toute  autre  cho-^ 
fe  ;  ce  font  les  vibrations  d'un  fluide 
élafitque  qur  fe  tranfmettent  avec 
une  vîteflfe  uniforme  y  &  qui  ne  de- 
vientient  ni  plus  promptes  ni  plus 
lentes,  quand  leur  grandeur  vient  à* 
varier. 

D'ailleurs    quând    les  .ondulations 
de  Teau  s'entre- coupent ,  on  ne  peut 
nier  qu'à  l'endroit  du  choc  y  lé  mou-- 
vérifient  ne  fe  compofe  des  mafles  & 
des  vitedes  des  parties  qui  fe  rencon-^ 
trent ,  &  qu'un  corps  placé  k  cette  in- 
terfèâion  ne  dut  recevoir  le  mouve- 
ment compofé.  Il  n'en  eft  pas  de  mê- 
n^e  de  deux  fons  qui  agiflTent  fur  le 
même  organe^  chacun   fait   fon  im- 
preflion  comme  s'il  étott  feul  ,  &  lo- 
rçille    les    diflingue  par    deux  fenfa-r 
tîons  difKrentes   ,    quoique   fimulta-; 
néçs.  •  Ainft  la  comparaifon    des  orr*  * 
d^$  n'fxplique  rttui  >  &  lail>j  fubfifiçc 
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an  leur  entier  ,  les  deux^    difficultés 
XF.      ^^  ï^  cxpofées. 
i  E  c  o  N-     ^*  ^  Mairan  ,  après  aivon:  donné 
des  preuves  évidentes  de  cette   difpa- 
vite ,  propofe  fur  la  propagation  de& 
Ibns  an  fyââme  fi  fimple ,  mais  en 
même-temps  fi  heûreufement  imagi^ 
,   né  ,  qp^on  o^Mie  bien-tot  <)ue  e'eft 
mie  hypothèfe  ,  cpxztid  on  l'applique 
aux  phénomène  ;  il  a  cela  de  commun- 
avec  celui  des  couleurs ,  comme  fan 
auteur  reflèmble  ^  Newton  par  bi^n^ 
àts  endroits^ 

S'il  étoit  queftion  de  décider ,  fr 
fes  molécules  qui  compDfeni:  la  maflè 
àe  Pair  fe^nt  toutes  égates  entr'ellesi 
ou  s'il  y  en  a  de  plus  petites  les  une» 
qoe  les  anitrés  k  toute»  fcfrtes  de  de* 
grès ,  &  qu'il  fallût  adopter  Vhne  de 
ces  deux  fuppofitions  j  quel  parti  fiiu^. 
ëroTtMl  i^endre  ï  Lequel  des  deux  pa^ 
roîtroit  le  plus  vr^lemblate  ?  Cmi- 
me  c^s  molécules  fontdeis  aflembh»» 
ges  fortuits  des  parties  plus  fubtiles^ 
qui  fe  joignent  &  fe  défuniflent  par 
mille  eaules^  dilFécdntes  ,  ne  feroit'^tati 
pafs  porté  h  croire  qu'elles  différent  de 
ginndeur  ^  Tinfint  ^  plutôt  que  de 
*ui|po&r   gratuitemeot  ^  ourdies  fi» 
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rôflfèrhblent  toutes  parfattetnent  ? 

Cette  penfée  fur  laquelle  eft  ft)n-     xi. 
èé  tout  te  fyftéme  de  M.  de  Maîrati  >  ^  ^  ^4  n 
eft  la  feule  qui  né  foit  qu^  vfàifem** 
Wâbîe  ;  toutes    tes    autrel^    font  de$ 
corrféquences  fi  iléeeffaînîb  d^  éô  pria-* 
dpe ,  (  fi  une  fois  oft  Tadmet ,)  q^^o» 
nfe  peur  poifit  s'y  f^efuftr. 

•  Silefs  molécules  dé  X^xt  fom:dédi& 
féretites  grtodeurs,  elles  dewv^nt  dit* 
fRrëf  aum  par  leurs  degrés  de  reflTorf,. 
-  CùmvM  ufile  mêftïe  lartie  d'acieft  feroii^ 
dtes  teflbfts  phïs  i»oide»s  Ids  urfs  que  les 
aWrtf* ,  fi  elfe  étôit  dîvfféô  en  porHotls 
inégalés.  Par- tout  où    Péfi  place    xan- 
corps  fonore  ,  il    doit  doiic    trouvée 
dans  la  mtffc  eShimuric,  dés^  partitù* 
ks  d'âir  doftt  le  rétfbtt  cf*  â«ftl6^e  am 
fteti  ,  6ê  capitbtes   pai^  cdufi^érit  d*- 
reetroir,  de  c&tiÇétv(^t  ,  &  de  tranf-' 
iflrttt^  fes  vibrat)<ms.  Aîftfl  *ft«*  cd#^. 
dies  d^  dîR^refrfs  toïis  fe  font  entendre 
jTâf  la  tttéme  riiarfft  d*aîr ,  mais  patdift 
féféfites  parties  de  cette  niaffë.  Sirirànr 
cette  éJtplîcâtkri^  ,  on    conçoit  facile-^ 
nftetit  comment  les  torts  de  fe  tortfofr- 
dem  pôTrt<  dafts  le  fluide  qui  lus  tranf^ 
iflèrt  ;  ear  de  cette  manière ,  ce  fluide' > 
ctt  ^gatd  I  feî  différentes^  parties  /  ptv4 
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fe  prêter  à  des  vibrations  plus  fré.quen« 
XI.      ces  tes  dnes  que  les  autres. 

Leçon.  Quant  k  rimpreflîoti  des  fons  firr 
lorgane  ^  il  faut  fe  fouvenir  que  la 
tame  fpirale  ,  qu'os  doit  regarder  com- 
me la  partie  principale ,  eft  on  afiem- 
blage  de  fibres  qui  vont  toujours  en 
diminuant  de  longueur ,  depuis  la  ba- 
féjufqu'à  kt  pointe  du  limaçon  ,  k^peU'» 
près  comme  les  cordes  d'un  pfaitérion 
ou  d'un  clavecin  ;  chacune  a  une 
^ailicité  proportionnelle  à  fa  lon- 
gueur ,  ce  qui  la  rend  propre  à  être 
ébranlée  par  des  vibrations  d'une  cer- 
taine  fréquence  feulement.  Ainfi, 
qu^d  id^ox  tons  parviennent  k  l'oi^a-; 
ne  en  même-temps  ^  chacun  d'eux  fait 
fon  impreflion  fur  la  fibre  dont  le  tef- 

V  fort  eil  analogue  à  la  fréquence  de  fes 

vibrations  ;  &  ces  deux  lenfations  fé- 
parëes  font  naître  deux  idées  diflinc-» 
tes:  en  un  mot,  il  arrive  aux  fibres 
de  1*  lame  fpirale  ce  qu'on  remarque 
aux  cordes  d'un  clavecm  ,  ou  k  tout 
autre  corps  fonore  dont  on  prend  le 
ton  \  (i  Ion  touche  une  corde ,  on 
fait  réfonner  celle  qui  eiLk  TuniàgD  » 
non-feulement^  fur  le  même  inftu* 
ment^  mais   même  fur  un  autre  qui 

feroit 
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feroit  placé  à  côté  v  ^  l'on  parle  k 
voix  haute  dans  un  magaiîn  de  verre*  XI. 
ries,  dans  une  boutique  de  Chau- l g <: o nJ 
dronnier  ,  dans  une  office  où  il  y  a 
beaucoup  de  vaiflelle  creufe ,  on  en-: 
tend  toujours  réfonner  quelque  pie- 
ce  ,  tandis  que  les  atitres  reftent  en 
filence  \  &  fi  Ton  change  de  ton  ,  c  eft 
une  autre  pièce  qui  répond- 
Mais  ,  dira-t  on  ,  comment  fe  peut- 
il  faire  qu*une  corde  que  Ton  .mtt  en 
jeu  y  choififlè  précifément  les  molé- 
cules d'air  qui  lui  conviennent  :  & 
que  lair  intérieur  de  l'oreille,  quj  re- 
çpit  fon  mouvement  à  travers  la  mem- 
brane du  tambour  ,  attaque  avec  un 
pareil  choix  les  fibres  qui .  ne  font  pro» 
près  à  fentir  qu'un  certain  fon? 

Cette  corde  ne  choîfit  point  ea 
effet,  &  l'air  de  l'oreille  frappe  indif- 
féremment toute  la  lame  fpirale  \  mais 
les  eâfets  font  les  memes^  que  s'il  y 
avoit  du  choix  :  car  quoique  pluiieurs 
corps  qui  ont  difiërents  degrés  de  teC^ 
fort  ,  commencent  .  leurs  vibrations 
en  même-temps  ,fi  lacaufe  ^ui  les  en- 
tretient eft  fixée  à  un  certain  degré 
de  fréquence  ,  ces  vibrations  ne  peu- 
vent continuer  que  dans  ceux  dont 
Tome  Iljf.  S  f 
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le  reffort  efl  analogue  k  cette  ffé'* 
XI.  quence  ;  car  ceux  qui  feroient  de  na- 
L  £c  o  V.  cure  à  faire ,  par  exemple  ,  une  vibra- 
tion &  demie  contre  une ,  ne  fe  trou*» 
veroient  point  k  temps  comme  les  au- 
tres ,  pour  recevoir  la  féconde  impuU 
fion  ;  &  leur  mouvement  devroic  fe 
rallentir  ou  celTer.  Le  corps  fonore 
agit  donc  d'abord  fur  toutes  les  mo- 
lécules d'air  qui  Tentourent  ;  mais  il 
ne  continue    efficacement   fon  aâioa 

fiue  fur  celles  qui  font  propres  à 
e  mouvoir  préciiement  comme  lui. 
C'efi  la  même  chofe  pour  les  fibres 
de  la  lame  fpirale  :  &  comme  nosfëo* 
fations  ne  s'accomplident  que  par  un 
ébranlement  d'une  certaine  durée, 
la  première  fecouflè  qui  attaque  tou- 
te la  partie  indiftinâemeot ,  eft  déjà 
paflëe  ,  lorfque  Tame  s'apperçoit  à9 
l'impfeflîon  qui  continue ,  fur  les  fi- 
bres qui  font  propres  à  cette  efpece 
de  mouvement. 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant^ 
qu'une  corde  que  l'on  pince  ne  met- 
te &  n'entretienne  abfolument  en  jeu 
que  les  parth:ules  d'air  qui  ont  une 
analogie  précife  avec  foQ  refibrt ,  elle 
agit  aufli  fur  cellçs  qui  font    hamo'' 
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niques  i   c'eft-à-dire  ,  dont  Jes  vibra- 

tîons  recommencçQt  avec  les  fiennes      xi. 
après  un  certain  nonnbre  ,  &  elle  agit  j^^  ^    '    , 
plus  fortement  fur  celles  qui  font  plus 
harmoniques  ou  plus    prochainement 
rer\(ranteSi  La  même  corde  fait  donc 
résonner  d'abord    &  beaucoup    plus 
fortement  que  les  autres ,  les  parti-* 
cules  d'air  qui  font  propres  à  faire  au* 
tant  de  vibrations  qu'elle  ,  &  c'eft  ce 
qui  fait  le  ton    principal  ;  enfuite  >  & 
avec   mokis   de  force  ,  celles  qui  ne 
font    qu'une  vibration    contre  deux } 
après  CCS.  dernières  ,  &  encore  plus 
foiblement,  celles    qui   ne  font  que 
deux  vibrations  contre  trois,  &c.  de 
forte  qu'on  peut    dire  qu!un  feul  & 
même  corps  fonore  fait  toujours  un 
petit  concei^:  à  la  vérité ,  ces  fons 
harmoniques  font  couverts  par  le  fon  ^ 
principal  ;  mais  quand  celui-ci  vient 
à  s'afFoiblir,  une  oreille  un  peu  déli- 
cate n^a  pa$  de  peine  kles  diflinguer. 
Qii  pourroic  demander  ici  ,  lœcnt.^ 

J)Ourquoi  nous  n'entetidons  qu'une 
btsr  le  niéme  fon  )  quoique  nous  ayons 
deux  oreilles  auflî  fenfibles  Tune  que 
Tâutre  :  z"*'^  ^par  quelle  raifon  , 
parmi  tant  de  différents  tons  ,  il  y  en 

Sf  ij 
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■  ■     y      a  qui  fe&ntmievix  entendre  queil'àtt'* 
XI.      très  à  certaines  gens  qui  ont  l'ouie  dU' 
J.MQO^p^^'  3"^"^ I  comment  Içs  bruits  ouïes  fons 
il'une  certaine  efpece  ,  ou  d'une  cer- 
taine force ,  nous  remuent  les  entrail- 

.les  ,  nous  font  du  plaiGr  ou  de  lapeioc. 
L'unité  de  fenfation  ,  quoique  pror 
duite  par  id^ux  impreffiops  difiinâes^ 
vient  fans  doute  de  ce  que  le  fon  atr 
taque  des  parties  parfaitement  pareil- 
les y  &  qui  ont  ut^  point  de,  réuniqa 

.commun  dan  $  le  cerveau  }  ^  i\eRi 
préfumier  qu'on  n'emendroit  point  iç 
Tune  dçs  deux  oreilles  le  fon  qui  frap- 
peroit  d'un  coté  la  4*=,  fibre  de  la  lanije 
ipirale  ,  par  exemple  ,  &  de  l'aurrela 
6^  de  la  mfmbr^ne  du  Hipmç  Pon^ 
Ce  n'eft  point  le  fçt)!  exemple  qu'il 
y  ait  dans  la  nature  ,  de  deux  organes 
lemblables  qui  ne  repréfentent  qu  U' 
ne  fois  leur  objet;  ,  quoiqu'ils  agifleot 
^galemenr»  Ordinairt^n^ejut  nous  ne 
voyons  point  doubje  ,  quoiqu'il  foit 
confiant  que  l'im^giç  fe  peint  égale- 
ment datis  le^  deux  yeux  ,  &  c'eft 
par  un  r^ifon  aflèz  fçmblable  à  celle 
que  je  viens  d'expofpr ,  &  que  je  dé- 
taillerai et)  parlant  de  la  vifion^ 

J,'È^aaiçijé.4f  ççrtaios  ion»  préfé? 


rarement  à  :  d^iôires  qui  font  même 
<|ûelquefois  plus  '  forts  ^  pourroic  être       XL 
attribuée  à  quelque   vice  de  la.lame  Lsf  (5k* 
Ipiraie  qui  ne  i*occuperoit  pas   toute 
entière.  Si ,  par  exemple  ,  les  deux 
extréiiiités  de  cette  partie  écdient  de-> 
venues  ttioins/enfibdes  que  Ip  .milieu  ^^ 
par  quelque  accident  que  ce  pût  être> 
fat/perfonne  qui  auroit  cette  hialadiô 
n^entehdroit  facilement    que  les  tons; 
mitoyens  entre  les  pltis  graves  &  les> 
plus   aigus  V  &/ «dans  la  quantité  de  ^ 
monde  qu^die iverrok  ^  il  fe  trouve* 
roit  in^illiblement  quelqu'un  ^o^t^le 
ton  de  îa  voix  fe  portecôit  kjcetite  par-i 
tie  faîne  \  &  qui  feferoit  entendre  fan» 
parler  plus:  haut  que  de.  coutume. 

.  Enfin  les  mouvements  que  nous  ref^ 
(entons  aurdedahs  de  ?nmrst?mémtes  ^ 
lotfquç  nous  entendons  des;  fobs*  ou 
diesibruits  d!iftoo  cerÉiine  efpece  y  s'ex^ 
pliqupnt  encore  avec  facilité ,  (  fi  t'oni  t^ 

ne  cherche  que  la  caufe  générale  ^  ) 
par  différentes  impreflions.  qui  fe  font 
fur  le  genre  i^rveux  ,  5|ui  s'étend  k 
toutes,  lès  parties^  de  notre'  corps.  Gar 
les  nerfs  font  comme  deis  cordes  élaf* 
tiques  différemment  tendues .,  plus 
gcdTes  flC  plus  loi^ej  le^  unes  que 

Sfiij 
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^  les  autres.  Or  parmi  fidutes  ces  cfpc-t 

XL.  ces  de  trémoudèmaits  que  les  corps 
I.^  B 1 0  K .  fonores  peuvent  imprimer  i  Tait  qur 
nous  touche  de  toutes  parts ,  il  eft 
prefqu'impoffîble  quMl  n'y  en  ait  quel* 
qu'une  dont  les  nbres^  nerveufes  de 
certaines  sparties  ne  foient  fufceptibie- 
blés.  Lorique  TimpteiBoa  e&  douce 
&  modérée  y  >nou&  la  reilèmons  avec 
plaiiir  \  mais  quand  elle  eft  trop  forte  9 
qu'elle  tend -'à  détruire  ou  à  déranger 
l'économie  des.partiés  ^l'amequi  veil* 
le  ai  ia^'  co^iferyarâiii^  corpii»  qu'elle 
anime  y  la  *  dâàpprouve  ^  s'itiquiete  ; 
&-q'eft 4:e  qûiPùw  nootnié'  déplaijir  o\3L 
douleurs       .    r..: . 

Voilà  en  gros  comment  les  fons  ^ 
félon  leur  ^ç^ce  ,  excitent  nos  paf- 
fiom  :  oertoins  ^airs^  infpirem  ta  mol* 
lefle  &  r^tnoor  de  la  vohipté  ^  d'au* 
très  la  hardteCe  &:  le  coors^e  ;  ceux* 
ci  la  trifteidè ,  ceox-là  ia  gaieté  \  &c 
mais  s'il  falloir  désigner  les  caufes 
,  prochaines /&  vdire  déterminément 
pourquoi  tel  je  mufique  aflfeâe  dételle 
tnaniere,  Tentreprife  ,  je  creis ,«  ieroit 
téméraire  ;  il  faudrott  connoitreplus 
à  fidnd  ce  que  nous  fommes ,'  &  la 
4iairon  qu'il  y  a  çntre;;  nos  dlfFéreoteS 
facultés. 


.  a 


,  Uhiftoire  de  la  Tarentule  j  fi  elle 
cft  vraie  ,(a)  eft  un  exemple  fort  fin-  XI. 
gulier  des  effets  de  la  mufique  fiir  le  Le  ç  on, 
corps  humain  :  la  piquûre  de  cet  in« 
feâe  y  qui  eft  une  grofl^  efpece  d'arai- 
gnée auez  commune  en  Italie ,  enve-' 
nime  ,  dit-on,  «le  fang  ,  &  caufe  des/ 
-accidents  très-fâcheux ,  qui  vont  quel- 
quefois jufqu'à  la  mort.  Quand  on 
s'apperçoit  que  quelqii'un  a  cette  ma- 
ladie ,  oh  effaye  en  fa  préfence  diffé- 
rents airs ,  différents  inftruments  ^  juf-* 
qu'a  ce  qu'on  ait  trouvé  celui  qui  con- 
vient pour  la  guérifoo  ;  on  s'en  apper- 
ço'it  à  certains  geiks  &  k  certains  mou- 
vements cadenlés  par  lefquels  le  mala- 
de s'agite  :  on  dit  alors,  qif il  danfe , 
peut-être  aufiî  improprement  que  les 
Anciens  difoient  qu'on  meurt  en  riant 
quand  on  a  mangé  de  k  ciguë ,  ^  caufe 
de  quejlques  grimaces  quils  voyoieçit 
faire  en  expirant ,  k  ces  fortes  d'em- 
poifonnés.  Quoi  qu'il  en  foit ,  ces  agi- 
tations &  ces  fauts  excitent  ordinaire- 

X 

(a)  Depuis  la- première  édition  4e  ce  vola- 
me  j*ai  eu  occafîon  de  voir  M,  Serra  o ,  fa  van  c 
Médecin  de  Naples  ,  qui  m'a  infpiré  beaucoup 
de  dé&3itïce  fer  tout  ce  qoe  Ton  raconte  de  la 
Tarentule.  Voy.  Ton  OuVwge  délia  TarantoUu 

Sfiv 
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s  rement    une    tranfpiration   falutaîire^ 


XI.      qu'on  a  fain  de  réitérer  de  temps  en 
Leçon,  temps  par  le  même  moyen  ,  îufqu'à 
ce  que  les  fymptômes  ce/Tant ,  annon- 
cent que  tout  le  venin  eft  diffipé. 

Ce  n'efi  pas  feulement  dans  cette 
maladie  que  la  mufique  peut  avoir  de 
bons  effets  ;  on  a  vu  des  gens  atta- 
qués de  fièvres  chaudes,  être  touchés 
d'un  air  de  violon ,  fe  lever  ,  fauter, 
»  Hiji.  ^ifuer  de  fatigue  ,  &  être  guéris  *• 
i^^fyoî.'^"     Enfin  on  attribue  auffi  au  bruit  du 
ja^exx.       tonnerre    nombre     d'efièts    merveiU 
-leux  j  &  dont  plufieurs  fembleiit  avoir 
de  la  réalité  ;  mais  efl-ce  le  trémoui^ 
fement    feul    que  ce  mjétéore   excite 
dans  l'air  qui  en  efl  la  caufe  ?  ou  bien 
doit-on  s'en  .  prendre  aux  exhalaifoos 
qui  régnent  très-communément  dans 
les  temps  dorage  ?  c^eft  ce  qu'il  n'efl 
i  pas  facile  de  décider. 


Des   Vents. 

.  Le  vent  n*e(l  autre  chofe  qu'un  aif 
agité  j  une  portion  de  ratmofphere 
qui  fe  meut  comme  un  courant  avec 
une  certaine  viteflTe  &  avec  une  diret** 
tion  déterminée. 
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Ce   météore  ,  eu  égard  k  fa  direc^ 


tion ,  prend  différents  noms  félon  les  xi. 
difTérens  points  de  Thorizon  d'où  H  leçon* 
vient*  On  appelle  vent  de  Nord  ,  de 
Sud  ,  d'Ëfl  ou  d'Oued:,  celui  qui 
fouffle  de  l'un  de  ces  quatre  points 
cardinaux  ;  vent  de  Nord-Efl  y  de  Sud- 
Oueft,  &c.  celui  qui  tient  le  milieu 
entre  le  Nord  &  PEft ,  entre  le  Sud 
&  l*Oueft,  &c.  vent  de  Nord-Nord- 
Eft  ,  de  Sud-Sud-Oueft  ^  &e,  celui  qui 
tient  une  fois  plus  du  Nord  que  de 
VEft  j  une  fois  plus  du  Sud  que  de 
rOueft  ,  &c.  Communément  cette 
àmfîon  de  vents  va  jufqu'à  trente-» 
deux.  Voye[  la  Fig»  24.  elle  pourroit 
aller  plus  loin  ,  s'il  étoit  poflible  d'ob- 
ferver  toutes  leurs  variations. 

On  peut  difiinguer  principalement 
trois  fortes  de  vents  :  les  uns  qu'on 
appelle  généraux  ou  confiants  ,  parce 
qu^ils  fouillent  fans  cefTe  dans  une  cer* 
taine  partie  àê  l'atmofphere  >  tels  (oni 
ceux  qu*on  nomme  allifés ,  &  qui  ré- 
gnent continueUement.  entre  les  deux 
tropiques  ,  &  à  quelque  diflance  aux 
environs:  les  autres  ,  qui  font  periodi-- 
qms  j  qui  commencent  ôcfiniflent  tou- 
jours dans  certains  temps  de  Tannée,^ 


490  LEÇONS  BB  Physiqvx 

ou  à  certaines  heures  du  jour,  comme 
XL  tes  moiijfons  qui  font  Sud-£ft ,  depuis 
Leçon»  Oftobre  jufqu'en  Mai ,  &  Nord-Oueft 
depuis  Mai  iufqu'en  Oâobre  entre  la 
cote  de  Zanguebar  &  llfle  de  Mada«^ 
gafcar  ;  ou  bien  le  vent  de  terre  &  le 
vent  de  mer  qui  s'élèvent  toujours ,  ce* 
lui- ci  le  matin  &  l'autre  le  .foir.  D'au* 
très  enfin  qui  font  variables ,  tant  pour 
leur  direéiion  >  que  pour  .leur  vitèiTe 
ti  pour  leur  durée. 

iiânfimre  des  vents  eft  afiez  paflar 
blement  connue  ,  parlesobfervations 
de  plufieurs  Phyficiens  qui  ont  voya- 
gé y  ou  qui  fe  font  appliqués  dans  leur 
pays  pendant  nombre  a  années  à  la 
connoifTance  de  ce  météore.  M.  Muf- 
chenbroek  eii  à  fait  une  diflèrtatioQ 
phyf.fom^*  fort  curieufe  * ,  où  il  a  fait  entrer  noD- 
P'  «78         feulement, ce  qu'il  a  obfçrvé  lui-mê* 

D^mftcfy  t!^^^  >  ™^^s  encore  tout  ce  qu'il  a  pu  rc;- 
*•'  .cueillir  des  écrits    de  MM.    Hallèy» 

Derham ,  &a  fon  ouvTage  fe  trouve 
par-tout ,  j'y  renvoyé  le  leâeur.  Mais 
il  s'en  faut  bien  que  nous  foyons  au- 
tant indruits  touchant  les  caufes  ; 
j'entends  les  plus  éloignées  ,  celles 
qui  occafîonnent  les  premiers  mouve- 
Clients  datis  l'atmofphere:  car  on  fait 
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èfî  général  que.  les  vents |îertnent  inv-: 


«■■■t 


itiédiatemenc   d'nn  défaut  d'équilibre       XI« 
dans  l'air  *;  parce  que  toutes  les  fois  Lje  ço  k« 
que  certaines  portions  de  l'atmofphe* 
fe   deviennent   plus    chargées  ,    plu» 
denfes ,  plus  élevées  ou    plus  preâée» 
âue  les  autres,  étant  alors  plus  pe*^ 
fanties  ,  elles  doivent  s  échapper ,  s'é-* 
couler  ,  par  où  il  y  a  moins  de  réfif- 
tance  ,  &  pouiïer  devant  elles  les  au-f 
très  parties  qui  font  plus  foibles  y  k-« 
j^eu-près  comme  Teau  d'un  cans^,  fou-* 
levée  dans  un  endroit  par  une  pierre 
qu'or)  y  jette ,  fe  meut  par  ondes  d'un; 
bout  à  l'autre;  mais  qui  eôce  quia 
jette  la   pierre  ,  quand   nous  voyons 
latiîlofphere  s'agiter  ?  Voilà  ce  qu'on 
ne  fait  que  fort  imparfaitement.*         (tatT«'L^'' 
•    Les    Phyficiens    qui    ont    rziÇonné  Mariotte  »  fé 
fur.  cette   matière,    conviennent  tous^^'^' 
que  les  vent§  peuvent  être  occafioh-^ 
nés  par  plu(>eurs  caufes  différentes  : 
le  froid  fie  le  chaud  qui   ne  régnent 
que  dans  une  portion  de  l'atmorptie**- 
Te  y  changent  la  denfité  de  l'air  /  & 
par    çonféquent  fon  volume,  foit  en 
plus ,  foit  en  moins  {  &  alors  les  par* 
ties  voifi nés  font  poûffées  plus   loin, 
ou  bien  elles  fe  rapprochent  davan- 
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tage.  :  Si  la  caqfe  qui  rarâîe  l*air  eft» 
XI.  réglée  &  continuelle  ,  on  conçoit 
L^çoN.  l>i&n  que  cette  régularité  ioâue  fur  ïq. 
vent  qu'elle  produit  \  ainfi  c'eft  avec 
vraifemblànee  qu'on  attribue  les 
vents  qui  régneni  de  VEA  à  TOueft 
dans  la  Zone  torride  ,  au  mauvemenc 
journalier  dis  la  terre  :  car  cette  por^ 
tion  de  l'atmoiphere  qar  efi  renfer* 
mée  entre  les  deux  trojpiques  ,  pré'- 
fentant  fucceffiremenc  toutes  ks  par- 
ties au  foleil,  fouffre  par  la  chaleur 
de  cet  aflre  des  raréfadions  qui  cbanr 
gent  continuellement  ,  &  av«c  rér 
gularité ,  l'équilibre  de  l'air  ;  &  corn*-' 
me  le  mouvement  apparent  du  fo- 
leil  s'étend  en  Jix  mois  de  l'un  k 
l'autre  tropique ,  ces  vents  généraui( 
^  doivent    founrir   quelques    variations 

(  périodiques  ,   &  relatives   aux    diffé^ 

4*  /  rents  afpeâs  du  foleil,  comme  on 
robferve  effeâivement.  Des  cxha- 
laifons  qui  s'amafTent  &  qui  ferment 
tent  eniemble  dans  la  moyenne  ré-^ 
gion  de  l'atr  ^  peuvent  encore  oc- 
cafiooner  deâ  mouvenients  dai>s  Vat- 
mofphere  ;  c'eft  la  penfée  de  M. 
Ilomberg  &  de  quelques  autres  la- 
vants :  &  (l  les  vents  peuvent  naitre 
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,4e  cette  cmfh ,  comme  il  eft  jproba- 
,ble  ,  ofï  q.e  doit    point  être    furpris       ^i. 
qu'ils   foufi^nt    par  fecoufTes  &  parLEços* 
bov^fféfis  j  p^'iique    les    fermentations 
auxquelles   on  les  attribue  ,  ne  peu- 
..yent  itre  que  des  pxplolions   fubitei 
^£c  intermittentes. 

Ces    /ermentaûcns    arrivent   très- 
fréquemment  dans  les  grottes  fouter- 
reines ,  par  le  ^léiange  des  matières 
«grafles  ,  fujfureufes  ^   (alines  qui  s  y 
trouvent  ;  aiiili  pluiieûrs  Auteurs  on^-* 
ils    attribué   les    vents    acciden.tels    à 
-ces     fortes     d'éruptions    vapôreufe?. 
.Coppor  rapporte  *  qu'étant  allé  vifi-    *  J^if^n: 
,  ter  les  miaes  ,d^  fpl  cle  CraQpvie,  il^'^'î/^f; 
j^voit  àppr\s  des  ouvriers.  &  du  mal-  ^h 
jrp  mênpe  ,  que  des  recoins  &  des  il- 
];iuqfités  de  la  minière, il  s'élève  quel- 
.quefois  une  fi  grande  tempête ,  qu'ej- 
Jle  renverfe    ceu:|c    qui  travaillent,  & 
.jpmporte    leurs    cabanes  ;  <jilberf, 
i  Gaflendi ,:  SplwtMcber ,  &,c.  font  men- 
tion à'xine  granâe  quantité  de  caver* 
nés  de  xeue  efpeçe  >4'où  il  fort  quel-  , 
l^uefois^  djes    vents    impétueux  ,  qui 
prenant  leur  haiflance    fous     terre., 
fe  répandent   &   continuent  quelque 
.{ppips  dans  ratmofpher^p 


i  II      On    cite  encore   rabaifTemenc  des 

XI.        nuages  y  leurs  jonélions ,  6c  les  grof- 

Leçon,  (es  pluies  ,  comme  autant  de  caufes 
qui  font  naître  ,  ou  qui  augmentent 
le  vent  ;  &  en  effet  une  nuée  eft  fou- 
vent  prête  à  fondre  par  un  temps  cal- 
me ,  lorfqu'il  s'élève  tout-à-coup  un 
vent  très-impétueux  ;  la  nuée  preflè 
l'air  entr'elle  &  la  terre  ,  &  Toblige  k 
s'écouler  pVomptemeiît. 

Enfin  ,  s'il    eft  permis  de  hazarder 
des    conjeftu|-es  après  ces    probabili- 
tés ,  ne  pourroit-on  pas  encore  attri- 
buer  l'origine    du    vent  à   la  grande 
quantité  d'air  qui  fe  dégage  des  mix- 
tes, en  certains  lieux  &  en  certaines 
faifons  ?  car  nous  avons  fait  voir  k  h 
'fin  de  la  Leçon  précédente  ,♦  que  cet 
àir,  lorfqu^l  eft  dégagé,  rient  beau- 
coup plus  de  place  dans  ratmofphe- 
re ,  qu'il  n'en  occupoit  dans  les  ma- 
tières (dont  il  faifoiç  partie.  Or  en  au- 
tomne ,.par  exemple ,  s*il  fait  un  temps 
humide    &  chaud    qui   procure    urre 
prompte    &    abondante   putréfadion 
des   plantes  &    des  feuilles   qui  font 
tombées    des    arbres   ,    Tatmofphere 
doit  s'enâer    au-deftus    des   endroits 
où  ces  effets   airivent  ;  elle  doit  re- 


\ 
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fluet  fur  les  pâmes  voilioes  j  celles- 
ci  fur  d'autres,©:  peut- être  aflfez  fen-       xi. 
fiblement ,  pour  faire  ce  qu'on  nom*  le <:,ô»% 
me  du  vent. 

On  pourroic  poufler  cette  idée  plus 
loin  ,  en  la  prenant  par  le  côté  oppo^ 
fé  )  s'il  étoit  vrai  que  la  décompofi- 
tion  des  mixtes  pût  rendre  afTez 
promptement  une  quantité  d'air  ca- 
pable d'interrompre  réquilfbre  de  Tat- 
mofphere  ,  on  pourroit  penfer  auflî 
qu'au  printemps  '&  dans  les  endroits 
où  la  nature  travaille  le  plus  à  toutes 
fes  produâîohs  ,  il  doit  s'abforber 
beaucoup  d'air,  &  qu'il  peut  fe  trou- 
ver telles  circonftances ,  où  l'équilibre 
de  ratmofphere  en  pourroit  être  alté- 
ré. Mais  ne'  nous  livrons  point  avec 
trop  de  confiance  à  une  imagination 
qui  n'efl  rien  moins  que  fondée  en 
preuves  folides. 

Plufieurs  Phyficîens  ont  effayé  de 
mefurer  la  viteflè  des  vents  ,  en  lui 
donnant  k  emporter  des  petites  plu*- 
mes  &  d'autres  corps  légers^  &  eu 
examinant  combien  il  leur  faifoit  faire 
de  chen\in  dans  un  temps  déterminé. 
Mais  quoique  ces  fortes  d'expérien- 
m^   paroillent  très-fîmplès    &  d'une 
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fesB8sss5=s  extrême  facilité  ,  tsnji  qui  les  ont 
f<-  XI.  faites  ,  font  fi  peu  aaccord  entr'eux 
l^iEçoN.^"^  les  réfukats ,  qu'on  n'en  peut  rien 
conclure  de  certain.  M«  Mariotte 
conclut  la  vicefledu  vent  le  plus  im- 
pétueux de  31  pieds  par  féconde  ,  & 
M.  Derham  la  trouve  de  66  pieds 
d'Angleterre  en  pareil  temps,  c'eft- 
à- dire  environ  une  fois  plus  grande; 
d'où  peut  venir  cette  différence  } 
c'eft  que  ces  deux  Savants  n'avoient 
point  de  règle  pour  juger  précifé- 
ment ,  quel  efi  le  vent  le  plus  impé- 
tueux ;  &  apparemment  le  premier  a 
pris  pour  le  plus  fort  de  tous ,  un  veot 
qui  pouvoit  l'être  une  fois  plus. 

Les  girouettes  ordinaires  y  comme 
on  fait  9  enfeignent  la  direâion  du 
vent  :  mais  elles  ne  Tenfeignent  qull 
ceux  qui  peuvent  porter  la  vue  au 
haut  des  édifices  où  elles  font  pla- 
cées ,  &  qui  fe  font  orientés ,  c'eft-à- 
dire  ^  qui  connoiflent  les  points  prin- 
cipaux deThorifon  du  lieu."  Pour  ren- 
dre Tufage  de  cet  infiniment  plus 
commode  ^  au  lieu  de  faire  tourner  la 
girouette  fur  fa  tige  ,  on  Vy  attache  de 
manière  qu'elle  la  faflè  tourner  avec 
(elle }'  &  à  l'autre  bput  de  cette  tîg^ 
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t)ui  rëpond  ,  d  l  on  veut ,  dans  un  ap- 
partement ,  on  pratique  un  pignon  XI. 
qui  mené  une  roue  dentée  ,  &  cette  Le çok« 
,roue  une  aiguille  qui,  marque  les  vents 
fur  un  cadran,  f^oye^  les  Récréations 
Mathématiques  (TOi^nam.  Tom.z. pag. 
45.  Edit.  X&94.  . 

La  force  du  vent ,  comme  celle  des 

autres  corps  ,  dépend  de  fa  vltefle  & 

de  fa  mafle  ,  c'eft-k*dire ,  de  là  quan-* 

:  tiré  d'air  qui  fc  meut^  ainfi  le  même 

-  vent  fait  :  d'autant  plus  d'effort  que 
'  robftacle  fur  lequel  il  agît  >  lui  pré- 
'  &nte  dirèâemènt    plus    de    furface  ; 

c'eft  pour  cette  railon   quon  déploie 
:  plus  bu  moins  les  voiles  d'un  vaiffeau, 

-  qu'on  <c  habille  plus,  ou  moins  les  ailes 
'  «'un  mouKii  )\  vent,  &  que  les  arbres 
:  font  moins  ;  fujcts  l'hiver  que  l'été  ^  à 

écue  rompus  p^r  là,  violence  des  vents , 

-  parce  que  dans  la  première  de  ces 
deux  faifons ,  d'étant  point  garnis  de 
feuilles  ,  ils  leur   donnent  moins  de 

.  prife* 

On  peut  coni^oitre  la  force  relati- 
,  vfe  des  vents  par  le  moyen  d'un  peth 

moulin  ,  dont  f  arbre  eâ  garni  d'une  ^ 

.  iufée  conique  ,  fur  laqpelle  on  tnve^ 
. .  loppe  une  corde  qui  tiem  vu  poid» 
"^Tam  ///.  T  t 
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fufpendu  ;  car  en  expoifant  cette  ma* 
XL  chine  à  Pair  libre  >  &  dans  une  direc* 
Leçon, ïîon  convenable,  le  petii  moulin 
tourne  d'abord,'  &  s'arrête  enfuite , 
quand  le  poids  qui  tire  fur  la  fofée^ 
lui  fait  éouilibre  ^  or  comme  les  rayons 
de  cette  fufée  font  connus,  où  faciles 
à  connoitre ,  on  peut  aifément  compa- 
rer les  forces  qui  ont  fait  équilibre  aux 
vents  en  différents  temps. 

Parmi  toutç!^  les- machines  propres 
Il  mefurer  les  Vents  ,.&  que  l'on  nom- 
me poulr  cetteiraifon  Anémomètres ,  je 
n^ai  rien  vu  de^  plus  ingénieux  &  de 
plus  complet  qt^e  celle  de  M..^?  Com- 
te d'Ons-en~Bray  ,  qui  efi  décrite  fort 
au  long  dans  les  Mémoires  do  i'Aca- 
demie  des  Sciences  ^  pour  l'aïuiée 
1734,  Non^feulement  elle  marqueta 
viteife  &  la  direâion  dû  vent;  msds 
elle  en  tient  compte  pour  Tobièrva- 
teur  abfent ,  &  Von  voit  après  24  heu- 
res y  quels  vents  ont  régné ,  &  quelles 
ont  été  pendant  cet  efpace  de  temps  la 
durée  &  la  vîtefTe  de  chaèun^ 

La  nature  qui  ne  fait  rien  d'inutile» 

'  lait  mettre  les  vents  \  profit  :  ce  font 

eux  qui    tranfportent  les  nuages  pour 

arrofer  âc  fertilifer  les  différentes  par- 
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tîes  de  la  terre  ;  ce  font  eux  qui  les  dif-  ; 

fipent  pour  faire  fuccéder  le  calme  à  XL 
Torage  \  c'eA  p^r  ces  mouvements  &  Leçon. 
par  ces  agitations  que  Tair  fe  renou- 
velle &  fe  purifie ,  &  que  te  chaud  .& 
le  froid  fe  tranfmectenc  d'ufii  pays  à 
l'autre.  Il  arrive  auffi  quelquefois  que 
Ton. perd  au  change  :  car  fi  le  v^c 
vient  d'un  lieu  mal  fain«,  il  en  appor- 
te les  mauvaifes  qualités  ^  &  fert  de  vé- 
hicule à  la  c<yitagion  j  mais  ce  font 
des  cas  paniculiers  &  aflTez  rares  qui 
ne  reiïiportent  point  fur  une  infinité 
d'autres  avantages  que  nous,  tirons  du 
vent 

On  eft  furprîs  de  voir  naître  certai- 
nes plantes  au  fommet  d'une  tour ,  fur 
le  tronc  d'un  arbre,  &c.  où  Ton  n'a 
pas  lieu  de  croire  que  perfonne  ait  pris 
la  peine  de  les  feiher  ;  c^efi  l'ouvrage 
du  vent  qui  élevé  la  terre  en  pouflîere ,  n 
&  enfuite  les  femences ,  que  l'eau  du 
ciel  fait  germer.  C'efi  par  la  même 
caufe  que  le  .grartien  6c  toutes  les  her« 
bes  des  champs  fe  multiplient  &  croif- 
fent  dans^iJne  quantité  d'endroits  ,  où 
Ton  voudroit  fouvent  qu'elles  ne  vinf- 
fent  point. 

L'art,  imitant  la  nature  ,  a  trouvé 

Ttij 


fc  »l    ■'■ 
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dans  les  vents   de   putflànts  moceiKs 

XI.'     qui  nous  procurent  de  grandes  eom- 

L  £  c  o  N.  ^o4ît^&  >  &  qui  étendent  prodigieufe- 

ment  notre,  commerce  :  combien  la 

navigation  ne  feroit-elle  pas  bornée» 

..fi  les  v^fliieaux  n'albieot    qu'à  force 

de  rames ,  coomie  les  galères  ?    Les 

voyages,  de  long  cours    feroient  im-^ 

Craticables  par  leur  lenteur,  &  n^ 
s  frais  d'équipages  :  au  Ifeu  qu^à  1* 
de  des  vents ,.  &  des  \;oile$  qui  en  re- 
çoivent rimpuUioa^  un  petit  nombre 
de'  matdocs  a^  fait  de  la  manœuvre  » 

.  conduit  avec  beaucoup  dei  diligence  ^ 

une  petite  armée  de  loldats  »    ou    un 

.magaiia  énorme/  de    marchandifes , 

d'un  bord  k  l'autre  de  iXDicéan.. 

Quels  fecours.  ne  tirons  -  nous^  pas 

.  ^dei  mouiioa  k.  vè^  »  pour  m<Hîdre  le 
grain,  eictraire  Thuile  des  fenre^pces» 
fouler  les  drapit,  fcier  les   plitoches» 

:  broyer  des  couleurs,  pu  autres  matiè- 
res «  &c.  >  Combii^n 'd'Kommes  ou  de 
cheva\ix  ne  faudroitril  pas  employer» 
pour  faire  toute  la«. farine-  que  lèvent 
prépare  à  Montmartre,  ou  aUlenrs  afx 
environs,  de  Pam?  Tous  ces  travaqx 
s'opèrent  à  peu  de  frais ,  par  le  inoyeade 
quatre  ailes  quifoùtrofice  d^te^ieis^ 


^f- 


EXPÉRIMENTALÎE.      ^Oï 

;&  quî  préfentent  leur  plan  d'une  ma- 
niere  obliquç  à  la  direftion  du  vent  :  ^^* 
la  puiflfance  ({ui  agit  continuellement^^  Ç  ^** 
fur  ces  quatre  plans  inclinés ,  les  obli- 
ge de  reculer  (ans  ceffe  ;  ce  qu'ils  ne 
peuvent  faire  qu'en  tournant ,  6c  eu 
faifant  tourner  l'arbre  auquel  ils  fom 
fixés. 

C'eft  par  une  méchantque  affèï 
Semblable  ^ue  les  enfants  trouvent  le 
moyen  d*enlever  ces  efpeces  de  chaf- 
fis  couverts  de  papier  ,  qu'ils  appellent 
eerf-volants  ;  car  la  corde  avec  laquelle 
ils  les  retiennent ,  eft  toujours  atta« 
chéede  façon  que  ce  plan  fe  préfente 
obliquement  k  la  direâion  du  ventjr 
&  alors  l'impulfion  de  l'air  tend  tou- 
jours à  le  faire  monter ,  en  décrivant 
Tare  d\in  cercle  qut  a  pour  rayon  kt 
£celle  que  tient  en  fa  main  celui  qui 
gouverne  le  cerf-volant.  Mats  comme 
•  il  faut  que  l'axe  A  B  foit  toujours  in^- 
cliné  au  vent  CI>  ^  d'une  certaine 
quantité,  au-defibus  &  au-delà  de  la- 
quelle Timpulfion  n  auroit  plus  PefFet 
qu'on  eu  attend ,  on  a  fbin  de  &ire  fi- 
ler la  corde  ;  &  par  ce  moyen  le  cerf- 
volant  fè  trouvant  à  l'extrémit^d'un  are 
iemblable  ^  mais  d'un  plus  grand  cet'? 
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J  de  ,  fon  axé  abtû  toujours  également 

yj        incliné  au  vente  ^;&  le  degté  d*élé- 

j"       '  -    vation  eft  plus  grand.   Foy,  \zFig.2%. 

Le  fecoursdu  venteft  fi  commode, 
'&  Tes  avantages  font  fi  bien  connus 
de  tout  le  monde  ,  que  <{uand  il  n'en 
fait  pas ,  ou  que  nous  ne  fotnmes  pas 
it  portée  d'en  profiter  ,  nops  prenons  la 
peine  de  nous  en  procurer  artificielle- 
ment: on  agite  Pair  avec  un  éventail, 
ou  autrement^pourfe  donner  du  frais; 
le  forgeron  fe  fert  d'un  foufflct  pour 
animer  fon  feu  ;  &  le  boulanger  nex* 
toye  fon  bled  9  en  le  faifàiit  paSër  de« 
vant  une  efpece  de  roue  garnie  de  qua* 
tre  volants  qu^il  fait  tourner  pour  jetter 
Pair  deflTus,  &  emporter  la  poulÉer«: 
:ce  crible  qui  vient  ori|inairemenc 
d'Allemagne  ,  a  été  perreâionné  & 
connu  à  Paris  &  aox  environs  ,  par  les 
foins  dé  M.  d'Hêcbourg ,  ancien  Ofà' 
cier  d'Artillerie^  je  fais  par  moî-mé* 
mev  &  p^t  le  grand  débit  que  )e  lui  ai 
TU  faire  de  cette  machine  ,  combien 
elle  efi  utile  à  ceux  qui  ont  beaucoup 
du  grains  k  nettoyer  oc  à  confçrver.  * 

Fin  du  troifiemc  Volume^ 
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I   X.     t    E  Ç  O  N, 

Sur  la  Méchanique. 


RïifMiNATRE   dans  lequel    on  écablk 

certaines   notions    néceflfaires    poar    Fincel- 

Mgeneedes  Matières  contenues    dans  cette 

leçon.  pag.  ^. 

'  PREMIERE  SECTION,.   Do  Lèviér.  if. 

'  ï,  ËxPtKnî^cB  ,p^r.,  laquelle  on  proove  i". 
qu'un  poids  agilTant  comme  puiflance  ou 
ci^mmte  ré£ftance,  '  fiar'  un  levier  du  pre- 
mier .genre  placé  Iiorizo.ntalenrtént ,  a  d'a,u- 
tant  pkis  de  force  qu'il  eft  plus  éloigné  da 
point  d'appui  ',  z^.  que  deux  maïTes  égales 
oppofées  Tape  à  l'autre  fur  un'  Amblable 
Jeviçr,  ne  peuvcm  être  en    éqdilil>re ,  que 

'        quand  elles  font  à  égales  diflances  du  point 

<f appui  5  J°.  que  deux  pofds  inégaux  7  exer- 

'      cent  l'un  contre   Tautre  des  forces  égales, 

^  '   quanJ  leurs  diftances  au  point  d*appùt  côm-  ^ 
niun  >  foAt  Técrproquentenc  comme  les  ma(^ 

^  ^     (es.  ^*         '  '  xo* 

'^^II,  £;xp«  qui  prouve  les  mêmes,  propoficions 
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avec  des  leviers  du  deuxième  Se  da  troifieme 
genre.  it 

CoROLLAiRB  dans  lequel  on  fuftifie  une 
«propoficion  d'Archimedes;  xf 

Applications  de  ces  principes  à  plnfieurs 
forces  de  leviers  y  employés  tant  par  la 
nature  que  par  l'an  »&  connus  fous  différents 
noms.  1^ 

IIL  £xp:  Dour  prouver  que  Pefbrt  d'une  oui(« 
fance  elt  le  plus  grand  qu'il,  puiûfe  ^cre,  lorr<- 
que  fa  diredion  eft  perpendiculaire  au  bras 
du  levier  par  lequel  elle  agît.  ^f 

IV.  £xp.  qui  fait' voir   que  deui  puiflances  op- 
'  /    pofécs  par  un'méme  levier  gardent  entr'eliet 

conftamment  lé  même  rapport ,  fi  teuredi^ 
redioQS  y  de  perpendicplaires  qu'elles  écoieac  » 
deviennent  également  obliques  de  part  Se 
d'autres  aux  bras  de  levier ,  par  lelqueis  elles 
agiffent.  j7 

V.  Exp.  par  laquelle  or^  vok  que  l^cSét  d'une 
pyiilance  diminue  d'autant  plus  que  ât  direc- 
tion devient  plus  inclinée  au  bras  du  levier  , 

^^  ù  qm.  appi end.  quelle  ,eft  la  loi  d^e  cette  di- 
'minutiop..  .    jf 

.  Applic'  de  cette  Tltéorfé  a  Tu&ge  des  mani- 
velles^  autres  leviers  qa'en  employé  pour 
mouvoir. les  machines»  4T 

VI.  Exp»  qui  prouyè  i***  que  le  .point  d'appui 
d'un  levier  eft  cEargé  de  la  fomm'e  des  deux 
forces  abiblue»)  quand  leurs  direâions  font 
p^^alleles  entr^'elles  f  r^.  que  la  réfiftance 
du  point  d'appui  ci;i  pareil,  cas  fe  ait 
dans  une  direâion  parallèle  à  celle  de  la 
puiffance  &  de  la  réfiftance»  • 

VII*    Expérience,  ^^pour  prouver  que  qua  Sd 
les  direâions  dts  deux  fortes  oppoSes  fo"» 

indin'-^ 
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■'.  '  inclinées  l'une  à  Fautre  ,  le  point  d'ap- 
pui ne  porte  qu'une  partie  de  leur  effort  ; 
qu'il  en  porte  d'autant  moins  qu'elles  i!bnc 
plus. inclinées  an  levier  ;  èc  que  la  réfiftat^^ 
ce  rend  au  point  de  concours  de  ces  deux 
;     diredlions.  '         jl 

VIII.  Bxp,  par  laquelle  on  fait  voir  de  com^ 
bien  eft  chargé  le  point  d*appui ,  &  quelle 
cft  la  diredion  de  fon  effort  ou  de  fa  ré- 
fiftarice  ,  loifque  les  puiflances  oppofées  font 
en  équilibre ,  en  agiffant  par  d€s  bras  dg  le^ 
vier  inégaux.  S  S 

iX.  Exp.  qui  confirme  cette  Théorie.  ^6 

Applic.  de  ces  principes  à  plufreurs  cas  ,  oii 
l'on  fait  voir  que  le  point  d'appui  fe  trouve 
ttop  foible  ,  foit  parce  qu'il  n*eft  pas  pro- 
portionné aux  puiflances  dont  il  doit  fup- 
forrer  les  efforts,  fort  parce  que  fa  réfiftan- 
ce  fe  fait  dans  une  direction  défavantageufe. 

Des  machines -qui  font  conpo  fées  de  leviers," 

ou  qui  agiffeiit  comme  leviers,  6^. 

De  la  balance  commune  &  de  la  domaine. 

Des  Poulies.  y^ 

X.  Exp.  pour  faire  voir  qu'une  poulie  peut  être* 
employée  comme  un  levier  du  premier  gen- 
re ,  dont  les  bras  font  égaux ,  &  fur  lequel 
deux  puUîances  égales  demeurent  toujours 
en  équ  libre  ,  quelques  dirigions  qu'elles 
prennent.  -  %o* 

XI.  Jîxp.   par  laquelle  on  démontre  que   Iq% 
puilTances  appliquées  à  une  poulie ,  a/^iffent^ 
d'autant  plus  fortement  que  leur   diftance  à* 

'  Taxe  eft  plus  grande*  Si 

Xïl.  Exp.  qui  prouve  que  l'axe  d'une  pou!ie  cft, 
chargé  de  la  fomu>e  piate  de  la  i  u*  lan^e  5c 
Tom.  111 .  y  y 
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.  .de  la  xéiîftaace  x  &  que  VçSott  cju'îrfoutîetit, 
fe  Çait  dans  unp  direâ;ion  parallèle  aux  leurs  « 
oti  qui  çend  à  Içur  poitu  de  concours.     ;  84 

^fpLic*  avapciigeuifès  des  poulies  dans  des  cas 
\pù  des  leviers  {impies  (èrojLenc.puin^iifirancSr 
ou  iijoins    commodes.  8^ 

^III.  3xp^  pour  fairç  voir  que  les  poulies  peo- 
vent  érrc  pmployéçs  auflî  comme  leviers  du 
1%  ou  du  1^.  gçnre ,  &. qu'elles  pa  ont  toyces 
les  propriétés,  ^  90 

Ax'Fi'io  aux  poulies   nioufScçs  ,  avantage  que . 
cette  machine  procure  à  la  force  motri£,e  ,& 
;urqu*â  quel  point  pn  y  peut  compter.     94 

Pes  roues  dentées  &  autres^  97 

pu  Treuil  &  du  Cabeftan.  104 

SECONDE  SgCTiON.  Du  plan  incliné.     108 

J.  Exp.  par  laquelle  on  prQUvp  qm  la  puiflance 
qui  agijp  par  un  plan  incliné  ,  cÛ  dans  )a  po/î- 
ripn  la  p!us  avantagpufc  ,  quand  elle  agi^  pa  - 
ralielement  au   plan.  109 

Aprj^iç,  dç  ce  principe  à  p^udeurs  phénomène^ 
familiers.  114 

pes  Maciiines  qui  (ont  CQmpofées  de  plans  inr 
clinés-  119 

Pu   Coin.  ibiéf 

ÏI.  Exp.  qui  fait  cpnnoître  i*.  qne  le  coin  peut 
A^^vir  a  vaincre  de  grandes  réiiftances  j  z^. 
quel  f  ft  le  rapport  des  puifl^ncçs  quj  agiûçnc 
Tune  contfie  Tautre  par  le  pip/en  de  ce^re 
M^cï^inpp  .  114 

^ppLic.  de  la  Théorie  du*  Coin  aux  indrumcins 
de  djflfcrentes  espèces.  »  qui  fon^trancha  its ,  81 
aux  diverfes  manières  dont  on  les  fait  agir,  iij 

pQ^h  yj^  Sç  fie  fès  propriétés;  Defcriptpn  Se 
/explication  de  U  vis  d^Arçhiipjsdes  ^  &  de  U. 
vis  QnsAnr      .       '.  -  ijo- 
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I»  Exp,  qui  fait  voir  qae  la'  rcfiftatoce  cauféc  par' 
k  roidçur  des  cordes ,  augmente  en  rai(bn 
difeéle  des  poids  ou  des  foifces  qiïi  les  tieti-^ 
nenc  tendues.  144, 

II.  Exp.  pour  prouver  que  la  roidcfafdes  cordes* 
augmente  comme  leur  diamètre,  146 

ni*  Exp.  par  laquelle  on  voit  que  les  cordes 
deviennent  plffs  roides,  à  mefure  qu'elles^ 
enveloppant  de  plds  petitç  cylindres  5  mais 
que  cette  réfiftance  ne  fuit  pas  la:  propotcion 
des  diamètres  dé  ces  cylindres.  14S 

Appuc.  de  cesprincipes^rufage  àç^s  cordes  dans 
les  Treuils  ,  dans  les  Cabcftahs,  dans  les  Pou- 
lies ,dâns  les  Archets  dés  Tourneurs  ,'&c.  1491" 

rV.  Exp.  qui  prouve  que  le  tortillement  dimi- 
nue la  force  des  cof des  ,  au'  libèù  de  Taug*' 
menterv  ij-p 

Applic.  de  cette  connoiflancc  à"  la  ftbrîque*&  à 
Tufage  des  cables  6c  autres  cordages  qui  fer- 
vent fur  les  vaiffeaux  ou  dans  les  bâtiments.  16  f 

y.  Pour  faire  voir  que  Thumidîté  raccourcie 
&  fait  détordre  un  peu  lés  cordés  quiTontfaittes^ 
de  fils  ou  de  cordons  tortillés  en{^mble.     1^4 

VI.  Exp.'  qui  fait  connoître  refFo«  prodigieux 
d'un   fluide  qui    s*if^nae  par  des  pallages 

'  érroirs  ,&  qui  confirme  Texpiicatibn  de  Fex- 

*  périence  précédente.-  i^és 

Applic.  de  ces  deux  dernières  Expériences  aux 

"-  Hygromètres»  167 

X.      LEÇON 

Sur   la  Nature    &  ks  PrùprUtes  dé 

ÏAir.    1 7  $  • 

PREMIERE  SECT.  De  l'air  confidére  en  lui- 
même  9  indépendamment  de  la  graadeur  & 
de  la  figure  de- fa  malS».  17  i 
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}.  £xp.  par  laquelle  on  prouve  que  fair  a  œie' 
pefancear  abroU^  ^atteacions  qu'il  faut  avoir» 

.  &i  que  n  ont  point  eue  la  plupart  de  ceux  qui 
ont  fait  cette  expérience  ^  réponfeà  quelques 
difficultés   qu'on  pourroît  faire  contre  cette 

.  preuve;  explicaxions  de  placeurs  phénome^* 
nés  tkcsde  cette  première  expérience.   187 

II*  Ëxp,  qui  prouve  que  ladenfité  de  Tairaug* 

.  mente  cooune  les  poids  qui  le  compriment  $ 
reftrlâion  qu'il  faut  mettre  à  cette  loi.     ipSL 

yil.  Exp.  qui  fait  voir  que  le  reflbrt  de-  l*air 
comprimé  égale  en  force  la  puillanos  qui  l'a 
mis  en  cet  état.  214 

ly .  £xp.  des  deux  hémifpheres  de  Magdeboorg. 

Y  »  Exp.  qui  démontre  que  Tadhérenee  des  deux 
.  iipmifpheres  de  l'expérience  précédente  vient 
'  uniqaemenç  de  U  preûlon  de  l'aie  extérieur. 

ai8 
Appltc.  des  principes  établis  par  les  expérien- 
ces précédentes  j  comment  fe  fait  le  vuido^ 
.  par  le  moyen  de  la  machine  pneumatique  î 
|)ourquoi  le  récipienr  s  attache  à  la  platine;, 
moyen  de  connoître  les  différents  degrés  de 
.  fâréfaâïion  de  Tair  dans  le  récipient ,  dcde 
.  juger  du  rapport  de  la  capacité  de  ce  vaillèaa 
à  celle  de  la  pompe  i  explications  de  plu- 
.  fieurs  eâèts  qui  dépendent  do  reflbrt  de  l'air* 

VL  Exp.  Jets  d'eau  formés  par  le  reiTort  de  lair. 

YI«  Bxp.  de  TArquebiifè  à  venr«  154 

Applic.  du  reâorc  de  l'air  comprimé  à  la  foa- 

,  raine  dje  Héron  ,  &  aux  pompes  qui  foarnif- 

'  ïënt  continuellement   de  l'caji ,  quoiqu'elle* 

n'ayenc  qu'un  pidon  s  diverses  tentatives  fur 

là  con^preflioa  de  l'air  5  nouvelle   machiiit 
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V  potrr  faire  des  épreuves  de  ce  gcnrer,     1 5  * 

yUU  Exp.  Pour  faire  connokrc  en  quelle  pro- 
portion la  chaleur  augtnence  le  volume  do 
Fair.  ^  44* 

Applic,  de  cette  caufe  à  divers  éfFets  que  Toii 
fait  voir  qui  en  dépendent;  fontaine  artifr* 
cicHe  conftruite  £ur  ce  principe.  Zfj, 

IX.  Exp.  qui  fait  connoître  en  quelle  propor- 
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